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PRÉSIDENCE DE M. Geonces LEMOINE. 


Î 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Évuux Picarn, en déposant sur le bureau le Tome III des Œuvres de 
Georges Halphen, s'exprime comme il suit : 


Je présente à l’Académie, de la part de M"° Halphen, le Tome III des 
Le: - OEuvres d'Harpnex. Ce volume est à peu près formé uniquement des deux 
_ grands Mémoires de notre regretté confrère : Sur la réduction des équations 
différentielles linéaires aux formes intégrables et Sur la classification des courbes 
gauches algébriques. Le premier de ces Mémoires fut couronné par l’Aca- 
démie en 1881 dans un concours célèbre, auquel prit part Henri Poincaré 
qui commençait alors à s'occuper des fonctions fuchsiennes. Dans ce travail 
considérable, où toutes les applications sont poussées jusqu’à leur dernier 
terme, les invariants des équations différentielles linéaires jouent un rôle 
capital, et c'est de leur considération que Halphen déduisit la solution du 
beau problème qu'il s'était posé sur les possibilités de réduction à des 
classes étendues d'équations différentielles. Le second Mémoire est peut- 
être l'œuvre la plus profonde d'Halphen, qui a été beaucoup plus loin que 
ses devanciers dans la classification extrêmement difficile des courbes 
gauches algébriques. Il a appliqué ses méthodes générales à la classification 
complète de ces courbes jusqu’au vingtième degré, et à celle des courbes 
de degré cent vingt. 
Un quatrième Volume terminera la publication des OEuvres de l'illustre 
… géomètre qu'une mort prématurée enleva à la Science, en 1889, à l’âge de 
quarante-quatre ans. 


"4 


\ 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'application de survolieurs statiques réparuis au réglage 
des lignes à haute tension. Note de M. A. Broxper. 


Dans une Note antérieure, j'ai comparé différentes solutions réalisables 
pour les lignes de transport d'énergie à haute tension suivant les caractéris- 
tiques de ceslignes. J'ai signalé, en particulier, la ligne sans déphasage, c’est- 


4 , . . . « On l r 
à-dire celle qui satisfait à la condition == =; dans laquelle r, L, c, g repré- 
(e] 


sentent respectivement la résistance, l’inductance, la capacité et la 
perditance par unité de longueur. 

On obtient actuellement un effet correctif en disposant en dérivation sur 
la ligne des moteurs synchrones donton fait varier l'excitation de manière à 
débiter ou à absorber du courant déwalté. On peut ainsi ramener le cou- 
rant à être entièrement watté. Mais la chute de tension et le décalage n’en 
restent pas moins augmentés par la force électromotrice réactive w/I. 
Et cette correction n’est obtenue qu'au prix d'une augmentation du cou- 
rant total dans les câbles. | dre 

J'ai étudié dès 1919 d’autres méthodes, que je n’ai pas encore publiées, 
dans le but d'annuler en même temps l'effet de la réactance des câbles par 
l'introduction en série dans la ligne de forces électromotrices supplémen- 
aires. L’une de ces méthodes consiste à répartir des survolteurs statiques 
dont les secondaires seront intercalés en série dans les fils de la ligne; les 
circuits primaires montés en dérivation entre les câbles seront parcourus 
par des courants correctifs capables de fournir dans les secondaires les 
forces électromotrices égales et opposées aux forces électromotrices réac- 
tives des lignes. Un cas particulièrement intéressant de cette solution est 
celui où la compensation sera limitée à ce qui est nécessaire pour réaliser la 
relation de distorsion nulle rappelée plus haut (1). 

La théorie du transformateur statique, appliqué sous cette forme 
déphasée, peut être faite aisément en introduisant des coefficients d'induc- 
tion tournants, c'est-à-dire tenant compte des réactions mutuelles des 
circuits de chaque enroulement primaire ou secondaire. On appellera £, 
et £, les self-inductions tournantes du primaire et du secondaire, R, et R, 


(7) Depuis que j'ai rédigé cet exposé et la théorie suivante, j'ai appris de M. Bou- 
cherot qu'il a étudié lui-même par une autre méthode un dispositif semblable et qu'il 
se réserve d'en faire ultérieurement l’objet d’une publication. 
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leurs résistances, Es Le %, les impédances vectorielles correspondantes (!) 
définies par 
SR +j0f:, 


el + JO, 


(en désignant par y le symbole des imaginaires, et par Q la pulsation du 
courant) ; 3x |# le coefficient d’induction mutuelle tournante, correspon- 
dant au cas où l'axe des enroulements secondaires est décalé de l'angle « 
en avance par rapport à celui des enroulements primaires. On appellera 
d'autre part Ï, le courant efficace dans chaque phase du primaire, I, le cou- 
rant dans chaque phase du secondaire, courant qui est en même temps 
celui du fil du câble de la ligne mis en série avec cet enroulement secon- 
daire ; U, la différence de potentiel entre les conducteurs, E la force élec- 
tromotrice supplémentaire que doit produire le secondaire dans les fils du 
réseau. 

Cela posé, les équations du survolteur statique peuvent s ’écrire comme 
il suit : 


(1) 


Fa | Le yé Re 


SE TO [æ RÉALE UE 


La résolution de ces équations se fera facilement par rapport aux in- 


connues E et I,. 
L'équation (1) donne directement i, en fonction des données U,x et I, 


(3) Re LL. 


Zi es 


Portons cette valeur de I, dans (2); on obtient l'expression de E 


Ui, 


GA E 


Fe (+ )r. 2 


= 
rer 


On peut développer la parenthèse du premier terme du second membre, 
en désignant par oc un coefficient de fuites défini par la relation 


K_2 


(5) à HT GEL 182; 


(*) On distingue ici par des traits au-dessus des lettres les quantités veclorielles, 
c’est-à-dire variant en phase en même temps qu’en grandeur. 


1328 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
l'expression (4) devient alors 


RR;—00%2£:. RE à + LR) 
Mes ; 


e| 


(6) 


ja 2 2. 


01 


Le facteur de I, au second membre de (7) prend, quand on nues les 
résistances des cit la valeur 


—J59 6 


Ce facteur, proportionnel au coefficient 5, est généralement petit. 

Lanta de survoltage est caractérisée principalement par le second 
terme et dépend, par conséquent, de l'angle «. 

L’impédance résultante aux bornes du secondaire du transformateur 


: : : FEAR 
s'obtient, simplement, en faisant le rapport _ 1, étant le courant dans les 


feeders et E la tension survoltrice définie par l'équation (4) : 


— DIE Dre U 
RE 


A 
ES 


| El 


(1) 


— | 


2 


En introduisant le coefficient de fuite 5, comme on l’a défini précé- 
demment, et en désignant par %, —%, |; limpédance correspondant au 


U 4 , > 
rapport T° cette expression prend aussi la forme suivante : 


(2) 


2e = Om |, 
, re 


E RiR;—0®£,L,+JQ(LiR, TR) 
I 


k 


ou, en séparant les parties réelles et les parties imaginaires, 


(5) - _— D sin ( HER 
à Æi 


_ (RR—oQ£Lifi)coshi + (Li R+ {Ai )sind 


+ 
— j fQor 2 cos(ÿe— Vi — 2) 
1 
Q(LIR: EP 2R) cos di (Ri Rs — 00° LL Ps |, 


NTI 


Ù 


on 
en désignant par , l’angle de décalage de l’impédance vectorielle x... 
Si l’on néglige les résistances R, et R,, cette formule prend la valeur 
approchée suivante, d’une discussion plus facile, 
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De même, le survolteur modifie, par sa présence, l’admittance de fuite 
entre les deux fils de ligne. Cette admittance résultante se déduit du 


1, 
rapport “ qui à pour expression 


In, 01 22 PRET, 2 1 QI 
(4) U = 4 = U EN 
L L: Æi “ Li Li <3 


Développons le second membre de cette équation pour séparer les parties 
réelle et imaginaire; on obtient après réduction 


(pire 


Li es 


I d 
(5) = 1e ee sn di a) [EE LA 
1 L 1 


des O1 3 


cos (d, + ua). 


Si l’on néglige la résistance R,, on a l'expression approchée 
le] 19 


ou. JE sin (. +F-e)- | 1, cos(4 Rire | 
LR LUC 2 ÿ J GER ue Y3 > 4 : 


Le survolteur équivaut donc à la concentration en un point de la ligne : 
En série, d’une resistance sensiblement égale à 


NN . T ï 
TFUE D & cos( 4, — 5 a 2)— 52 a 


b. En dérivation, entre phases, d'une conductance (ou perditance) sensi- 
blement égale à 


DICU 
ÉTÉ es sin(q+T— «). 


Lis 


et d'une capacitance sensiblement égale à 


2 CI Lies 


QE 2 I = cos( + Te). 


Supposons que l’on dispose des survolteurs statiques semblables à celui 
qu’on vient de considérer, en des points régulièrement espacés d’un inter- 
valle le long d’une ligne x ayant pour résistance, inductance, perditance et 
capacité linéiques (c’est-à-dire par unité de longueur x) respectivement 7, 
l, g, c. Les constantes apparentes de cette ligne par unité de mat 
deviendront respectivement 


> R' Li + G' ; C! 
P=r+ —, AE inerte DR C—=C+—) 
æ ; æ VA 
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expressions dans lesquelles R’, L’, Gr, œ ont les expressions Tia 
plus haut. 

Où peut en déduire la condition à remplir par les constantes du transfor- 
mateur et par la distance x de répartition pour obtenir une ligne sans 
distorsion (c’est-à-dire ne produisant pas de décalage de phase), au moyen 
de la relation connue À 


dans laquelle il suffit de substituer à 7’, /', g', c’ leurs valeurs. La perditance 
naturelle g n’est d’ailleurs pas une constante absolue; elle varie dans de 
très grandes limites suivant la tension de la ligne. Il en est de même par 
conséquent de g”. 

On voit ainsi qu’on peut toujours trouver, pour une valeur donnée de se 
des constantes de transformateur, un espacement x et un angle de calage « 
permettant d'obtenir la compensation. Mais une fois que l’on a réalisé ct 
mis en place des transformateurs donnant cette compensation, le calage à 
devra être modifié pour chaque valeur des courants I, débités dans la ligne, 
si l’on suppose le potentiel sensiblement constant à toute charge. Cela 
conduit à employer des transformateurs polyphasés, formés dèe deux parties 
mobiles l’une par rapport à l’autre, comme les survolteurs statiques, et dont 
on puisse régler le calage en cours d'exploitation; il faut alors vaincre le 
couple qui s'exerce entre le stator et le rotor, suivant les dispositifs connus. 

Cette régulation des lignes par survolteurs statiques est soumise à cer- 
taines limitations par le fait même qu’elle produit seulement un échange de 
la puissance réactive prise en dérivation en une puissance réactive restituée 
dans le circuit en série; il en résulte que l’on ne peut pas fournir de la puis- 
sance réactive à la fois en série et en dérivation, et que, d’autre part, il y a 
forcément équivalence entre la puissance réactive absorbée d’une part et la 
puissance réactive restituée d'autre part, sans qu'on puisse faire varier le 
rapport entre ces deux quantités. 


ÉLECTIONS. 


Par l’unanimité des suffrages, M. EH. Le Cuareuer est réélu Membre de 
la Commission permanente de standardisation. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Jeax Massarr, élu Correspondant pour la Section de Botanique, 
adresse des remerciments à l’Académie. 


4 M. le Secréraine PERPéruEz signale, parmi les pièces imprimées de la 
“a Correspondance : 
13 


® L'effort du réseau du Nord pendant et apres la guerre, par M. JavanŸ* 
(Présenté par M. E. Tisscrand.) 
2° Les Tomes I et IT de Fundamenta maithematicæ (Varsovie), rédigés 
6 par Sreran Mazurkiewiez et WacLaw SIERPINSKI. 
3° Théorie mathématique des phénomènes thermiques produits par la radia- 
ton solaire, par M. Miraxkovrreu. 


ANALY35E MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de Bessel à deux variables. 
Note de M. Bensamin dexuowsxy, présentée par M. Appell. 


Les fonctions de Bessel à plusieurs variables dont le type le plus simple, 
après la fonction classique, est la fonction à deux variables, ont été consi- 
dérées jusqu'à présent sous forme d'intégrale ou sous forme de série 
__ exprimée à l’aide.des mêmes fonctions d’une seule variable. Je me propose. 
de donner l’expression de ces fonctions sous forme de séries entières conver- 
gentes pour toutes les valeurs de la variable et indiquer HRenes propriétés 
Li, en résultent. 

En partant de la relation 


NUE TRS Re 


D 4 
FÉREE ei + NÉ ER D 1 1 
È Rae 
 É ME 
2 2 


de din D Ttr+4—2p)T(i+p) 


pr=— 


À L 2(q -n) y 21 
Ses: EE 
Sd 2 a 


n=0 


on trouve 


s 
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avec 
Or, (p+o)!=1, (k +2p+o)! =1; 


d'où l’on déduit les propriétés suivantes de ces fonctions : 


JC ay) (A) ren), 
CPL) CN PRE NE 
J4( 7) — D en 
Jx(— x, 3) = ere ); 


vérifiées pour toutes les valeurs de l'indice Æ entier (‘). 


+. Si, dans l'expression (1), on change u en — _ et si l’on multiplie cette 


nouvelle expression par la primitive, puis on la das en égalant les 
termes indépendants de u, il vient 


K= + © 


Ÿ'(z, = (22), 


k=— 


d’où, en prenant la dérivée, on trouve 


k = + © 
He > (it Je 2 PEU s2E 
k—— © 
Ve JTECE VS 
CONAE EMA, 
D ali LIN DE ne 
A—=— 


Enfin si, dans l’exponentielle de la relation (1), on remplace x et y 
pu 2æ# et 2y, puis qu'on identifie avec le carré de l’exponentielle, on 


obtient 
p=+e 
LEE m7) ED Jp (er, Y) Je, (&: 7) 2 
p=0 ; 
avec 
Ep 41 et EEE 


formule qui, pour une variable, se réduit à la formule de E. Lommel | Bes- 


selsche Funkt., p. 31, 48 ($S 12, 15)]. 


— 


(!) On vérifie aisément ces propriétés aussi par la formule (3) que nous avons 
donnée dans le Bulletin des Scisnces mathématiques, 2° série, t. #1, février 1917. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les développements de Ja :obi. Note 
de M. ErwaxD Roëgerzra rz, présentée par M. Appell. 


Les polynomes hypergéométriques de Jacobi *Ÿ (x), orthogonaux dans 
(—1, +1), sont définis par la fonction génératrice 


1 
(1—2x2+53) AC 2/1 — DIX ZE “ia (ee A+ Vi—oxs+3)8, (RENE BE )e 


Supposons que f(x), sommable dans ( — 1, + 1), ne devienne infinie aux 
points frontiers x = — 1 et x — + 1 que d’ordres moindres que 1 — et 
1—6 respectivement. Le développement de f(x) en série de Jacobi 
s'écrit : 

e 


(1) PONTS DS En de +) 


ST 
n—=0 


F(a+i)T(n+i1—-a—56) p1 3 Try) Re BC y) dy 
T(n+i—a)T(n +16) " (Œ LE GHy}(i y) 


D 


Pour 6 — : — À, (1) se réduit au développement ultrasphérique 


dE a T ou en étudiant la convergence de (1) aux points intérieurs 
æ|<1,a établi (! ) que la série (1) diverge peus si les ordres d’infini- 
[C) 


3 
tude de f(x) aux points frontiers sont? > — - sets = = respectivement. 
& 


Par exemple, L: Céveloppement (1) de (1 + a deze partout, si à < = 


eti—a>w2; 


. ©9 


— 2: cuoique cette fonction est à variation bornée et con- 
tinue dans (£ — 1, 1). 

Mais en se boraant aux polynomes ®*F (x)avec x + 8 < 0 etla—$i<r, 
on démontre le théorème que voici : 

Pour a +$<o et|a— G|<1, la série (1) au point x = x, est sommable 
(C, 2>1—a-—8B) avec la somme = LÉ CE — 0) + f(æ5+0)], 5 f(x) est 


à vartalion bornée dans le voisinage de ce point intérieur x — x,; la somma- 


_ bulité est uxiforme dans tout intervalle de continuité de f(x), compris dans un 


intervalle, où f(æ) est à variation bornée. 
Par exemple le développement divergent de la fonction (1+ x)" avec 


5) œ ; : DA 
DZ > — est uniformément sommable (C, > 1— x — 8) vers la fonction 


développée dans l'intervalle 12æZ2e—1(e>o). 


(1) Journal de Liouville, 3° série, t. k, 1878, p. 393. 


” 
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La démonstration est basée sur un théorème de Chapman (‘) et sur la 
sommabilité (C, 2 > 1 — «— 8) de la série 


sn 


(2) D) (r+ ii (n +3) Lin +1 — x — B) Pa B(æ) pa Bt y) 


2 D'Én RE ce 
0 . 


avec la somme zéro pour æ £y, sia+8<o et |x—$|<1; la somma- 
bilité est uniforme pour [æ —y[Ze (62 0). La recherche de la somma- 
bilité (C, 5) de la série (2) se réduit à son tour grâce aux formules 


MS} (ees) 
2 : Œ@ix, Bi 


3 
ee EC 
( Hu do d 
MR ete o nu(cos®) sino co-[ (2 + p)o]do do 
Tor a) En Er). NES É 
Re . “os (cos — cos 0)? FCeoso — cos )P+6 
bo | 
(4) Pa, À (+ x) 


(+ x} (1— x) 


af 
; = sino cos[(n + p)o — pr] do de 


Fa MAE(net ra) = (sn 2 
Te + res ie 


(cos0 — cosw) 


3 , 
+ 


F(cos® — coso jf +4 
oÙT=tCOs 29 = 1 ee à l’étude de la série 


qui esi sommable (C, à > 29) et a zéro pour somme, si u 0, 27, ct l’est 
même uniformément dans l'intervalle (€, 27 — €). 

La formule (3) n'est valable que si «a +8 <o et 6 -- «a Lret(4) n'est 
valable se “ œ + ee et a — 6 ee Il est très probable que: les res-- 
ssaires el qu'on 
les fun en nd la série divergente (2) par une métho le directe. 
Cette étude directe doit aussi diminuer l'index 3 > 1 — &« — $ de la somma- 


bilité de la série (2) jusqu'à à > Le pour |æ|<{1 ct même jusqu’à 


do, si x et y se trouvent tous les deux à l’intérieur de l'intervalle 
(— 1, +1). On prouve facilement que la série (2) n’est pas sommable 
) pour y=æ+1, |[æ|<1 et ne l'est pas non plus 
(CG, J£r — œ—$)pourz=—7y= a. 


(:) Quarterly Journal, t. 43, 1912, p. 1-53, K 1, théorème If, A. 


L'unos à AD 


ES 


D Ed Er éit 


cp 


A 
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MÉCANIQUE. — Sur une consequence des lois du frottement. 
Note (!) de M. Ér. Derassus, présentée par M. G. Kœnigs. 


Considérons un phénomène physique dépendant de deux variables 
æ, y de telle sorte que le fait qui se produit pour un système de valeurs 


de æ, y soit unique et varie d’une façon continue avec ces variables tant 


qu’elles resteront dans un certain domaine réel @. 

Supposons qu'on en propose une théorie mathématique conduisant à faire 
dépendre le fait qui se produit d’une inconnue z le déterminant d'une façon 
univoque et continue et que celte inconnue z soit déterminée par une équa- 
tion finie 

DER Via = 0 
du quatrième degré dont les seules racines acceptables sont les racines 
positives. 

Admettons que l'hypothèse suivante soit réalisée : Il existe, à l intérieur 
du domaine © du plan des æy, un point BY pour lequel “He 5 
possède une racine triple positive z, et une racine simple négative = 

De l'existence de x,, 7, réel donnant une racine triple résulte l Pie 
d’unecourbe + passant par &,y,, réelle dans le voisinage de ce point et pour 
les points de laquelle l’équation a une racine double. Un petit cercle C 
tracé autour de x, y, sera partagé par y en deux régions & et R’ telles que : 

Dans à, l'équation S n’a que deux racines réelles, l'une positive z, voisine 
de z,, l’autre négative z! voisine de z,. La solution doit donc, d'après la 
théorie, être fournie par la seule racine acceptable qui est z;. 

Dans à’, l'équation S a trois racines réelles positives, voisines de z,, et 
que nous désignerons, rangées par ordre de grandeurs, par Ü,, &, C3 elle a 
en plus une racine négative © voisine de z,. La théorie indique alors que la 


solution est fournie par. l’une des trois racines €, &,, C, et que, pour lever 


cette indétermination en un point €, 9 du contour de à’, il n’y à qu'à partir 


d'un point zy du contour de R, point à solution bien déterminée £,, puis 


à déplacer le point æy sur le contour du cercle de façon à l’amencr en e;n 
tout en suivant la racine z, par continuité; on arrivera ainsi en £,% à une 
racine bien déterminée foutnissant la solution en ce point. 

Or, en procédant ainsi on trouve en Ë, , non une racine déterminée, 
mais €, st l’on va de xy en £,n en marchant dans un sens et ©, si l’on marche 


dans l’autre sens. 


(1) Séance du 23 mai 1921. 
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Nous aboutissons donc à une singularité qui, étant conséquence de la 
simple notion de continuité, ne peut être écartée par aucune considération 
auxiliaire. Si elle se présente, elle prouve que la théorie mathématique pro- 
posée n’a aucune valeur de représentation, même à titre d’approximation, 
du phénomène physique étudié. 

2. Le problème du contact d’un solide mobile et d’un solide fixe avec 
frottement de glissement, conditions initiales de roulement et réaction du 
roulement force extérieure au cône de frottement, conduit, pour déterminer 
le mouvement de glissement qui va se produire au début, à une équation du 
quatrième degré et nous devons nous demander si la singularité examinée 
plus haut peut se présenter effectivement. 

L'étude algébrique directe semble inabordable par suite des inégalités 
très compliquées que doivent vérifier certaines quantités (coefficients 
d’équation d’ellipsoïde d'inertie) figurant dans l’équation considérée. 

Par contre, en appliquant des calculs du genre de ceux que j’ai déve- 
loppés dans la théorie des liaisons unilatérales, on est conduit à l’interpré- 
tation comme intersection de deux coniques à définitions simples. Utilisant 
alors quelques propriétés élémentaires, on arrive à prouver, sans calculs. 
fastidieux, que la singularité peut se présenter effectivement et non seulement 
avec la loi classique 

RENE 
mais aussi avec des lois plus générales de la forme 
F=gpir)ÆENf(EX 


# étant la vitesse de glissement, de sorte que toutes ces lois, si approchées 
qu’elles paraissent, sont indistinctement à rejeter. 

Sous cette forme, la conclusion pourrait donner lieu à fausse interpré- 
tation. | 

En réalité, la théorie du frottement en un seul contact oblige à admettre 
un certain nombre de faits considérés comme évidents, puis à déduire de 
l'expérience la loi de grandeur de F. Or, comme je l’ai montré dans la 
théorie de la réalisation des liaisons et dans Ja théorie des liaisons unilaté- 
rales, ce sont toujours ces faits si évidents qui entraînent des absurdités ; 
dans la théorie actuelle, il en existe un tellement évident qu'on n’en parle 
même pas, c’est l'existence d’une force de frottement bien déterminée cor- 
respondant à des condilions données de pression normale et de vitesse de 
glissement. 

C’est dans ces lois évidentes d’existence, de direction et de sens de F, et 
non dans la loi d'intensité, qu’il faut chercher la véritable origine des absur- 
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dités. Certaines d’entre elles doivent être fausses et c’est d’ailleurs ce que 
semblent déja montrer certaines expériences que je poursuis actuellement, 
mais qui, vu les moyens de fortune que je suis obligé d'employer par suite 
de l’absence de laboratoire de Mécanique, manquent peut-être un peu de 
précision et donnent des résultats plulôt qualitatifs que quantitatifs. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — La radiation diffuse au mont Blanc, comparée à 


celle des altitudes inférieures. Note de M. 3. Varror, présentée par 
M. Deslandres. 


Dans une précédente Note, à laquelle je renvoie pourla nomenclature (*), 
j'ai étudié les variations diurne et saisonnière de la radiation diffuse 
fournie par la voûte céleste, mesurée au niveau de la mer. Il reste à étudier 
l'influence de l'altitude, et à rechercher le minimum observable de cette 
radiation. ; 

Les stations choisies sont les suivantes : Nice {5o"}), Chamonix (1100®), 
Station du Funiculaire (2500"), Dôme du Goûter (4250), Observatoire 
du mont Blanc (4350). 

Le premier Tableau donne, en calories par minute, les valeurs moyennes 
de plusieurs belles journées, des radiations et de leurs rapports, en 
moyenne globale de 8 heures à 16 heures. Le deuxième Tableau donne les 
valeurs horaires de ces radiations pour des journées où le ciel s’est montré 
d’une pureté exceptionnelle. 

Les valeurs moyennes montrent l’augmentation régulière bien connue de 
la radiation solaire I, avec l'altitude ; mais la radiation totale I, éprouve une 
augmentalion brusque à l'Observatoire du mont Blanc. La radiation diffuse 
1, diminue d’abord jusqu'à 2500", ce qui témoigne de la pureté de l’atmos- 
phère dans les hautes régions, pour éprouver ensuite un saut brusque qui 
la double au mont Blanc. Cette augmentation insolite s'explique par la 


réflexion intense de la radiation sur la neige, qui remplace la réflexion 


infime sur le sol dans les régions inférieures. 

En employant deux actinomètres d’Arago, dont l’un était soustrait à la 
radiation de la neige par un écran noirci placé sous les boules, j'ai obtenu, 
par différence, une série de mesures de la réflexion [, sur la neige. On 
trouvera les résultats à la fin du deuxième Tableau. Ils montrent que |, 


(*) Comptes rendus, t: 172, 1921, p. 1164. 
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peut atteindre près d’une calorie et dépasser 6o pour 106 de la radiation 
solaire [.. Cette intensité explique les accidents d’érythème qui atteignent 
les alpinistes sur:les glaciers malgré l’emploi de chapeaux à larges bords. 

En retranchant I, de [,, on obtient la radiation I, de la voûte céleste, 
J, moyen diminue très régulièrement lorsque l’altitude augmente, et se 
réduit à zéro au mont Blanc, ce qui dénote, pour la moyenne des belles 
journées, une pureté de l'atmosphère très favorable aux observations 
d'astronomie physique. 

Le deuxième Tableau fournit le détail horaire de quatre journées d’été 
où la pureté de l’atmosphère a été exceptionnelle, donnant sensiblement le 
minimum de I, dans chaque région. On voit qu'à Nice IL. peut (très 
rarement) se réduire à zéro. Cette valeur indique une diffusion très faible, 
juste égale à la radiation vers l’espace de l'appareil actinométrique. 

Dans les deux stations du mont Blanc, au milieu de la journée, alors que 
l'épaisseur atmosphérique devient peu considérabie, l’actinomètre à radia- 
tion solaire directe Ï, qui est soustrait par construction à la radiation vers 
l’espace, sauf pour une étroite ouverture, donne des chiffres plus élevés que 
l’actinomètre à radiation totale [préservé de la réflexion de la neige. 
A lors, la radiation de la voùte céleste [, devient négative. La voûte céleste 
n'arrête plus la déperdition; la radiation diffuse est devenue nulle et il y a, 
en plein jour, radiation vers l’espace de l'appareil actinométrique. Cette 
radiation peut atteindre + de calorie. Elle a pour effet de diminuer la 
radiation totale 1; qui devient alors plus faible que la radiation solaire 
directe I. S 
_ M'étant servi de J’actinomètre d’Arago, je dois indiquer ici la cause de 
là variation diurne et saisonnière du coefficient de cet instrument, variation 
que j'avais signalée, mais laissée inexpliquée ('). Toute mesure actinomc- 
trique dépend de la chaleur incidente et de la déperdition de l'instrument. 
Cette dernière varie avec la température ambiante, mais l'expérience de 
refroidissement des actinomètres dynamiques donne la correction pour 
chaque mesure. Il n’en est pas de même pour les actinomètres statiques, 
où aucune opération semblable n'intervient. Les valeurs horaires et saison- 
nières obtenues expérimentalement pour le coefficient permettent d'y 
remédier et d'obtenir des résultats très suffisants, en rapport avec la préci- 
sion relative dont on a besoin dans les recherches de météorologie et d’agri- 
culture. | 


(!) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 720. 
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Pour les expériences plus délicates de la présente Note, les cocfficients 


ont été vérifiés à nouveau dans chaque station. 


aie 


Valeurs moyennes de 8" à 16». 


I, jé L 


Altitude. I, f F2 de Le. Le LE LE 
. T £ m “ F ja L 
> INC Pan lab nie OS DD OR OÙ dE T0 Lr:04 0.22 T,20 0,20 
4 ; 4 x 4 ; YŸ ; ) 
Chimonts# "a. REDON Ca EAN 1:10 1,02 0,12. 1,09 0,10 
Funiculaire .. . .: 2500 1,42 1360 0,19 1,13 1,47 0,09 1,04 0,04 
Ê DÉS onne S50 1:52 2102000, 011,32 1,92: 0,02 ‘1,00 —0,01 


Détail des journées exceptionnelles. 


ee : Altitude. 8". qu? 10». ins fon. 13h: ie 10 AIGR: 

ENT \ | | m < . ï, a 
Nice mA met 50 AT sou 1,080 F,91 TO MR IETE 2 OCR TR O 
_ Chamonix..... 1100 Re PE LE Le 2 SE 10 ED THON S OP 0 LIT 00 

x 3 » > + 340, ; 3 

MrDônre. As. 0 bon 100 1,65, 1,06, :1,68., 1,60. 1,56 1,38 
Observatoire. 380 “1,41 1.4 RS nd OR DO MED 02 1:50. NL: 60 47 
: 3 ù 7 

Nicerius re 50 D T0 Ce iebee 0-42 rt La 6,5 
Chamonix... CADRE OU UP EME IG et or et 7 2 LMD. Ur, 4à 
2 00 10 39 2 270.219 2,00 - 1,04 


on 00 A amor 209. PT, 2,07 IE OS AL;0D 


DNA 0 0 To Le ONE, DL OL DT 10,20 0:20 . 0,36 


Chamonix +. APT NUS DÉLTED 08200 :09 Vo L6: °0%107:0,20 


x 


Observatoire. 4350 D TON OU MONO RON TL, OR MOLO2-. 0,49 0,27: 10,18 
à A 
4 


M EN PE EL ENTRE M PRE S'HÉAEE O EEE AT SUIS AT 


, 
ue 1400 D ia oiou 3 185,035 1,34 
EPS D 4250: an 1,62 PM 1440) F90 1 EL 090 TMS 
MOD Do 44 16 Lab 01,37 1,36 1,40. 1,56 v,42 

50 0,25 -0,19 o,r1 OO OO LU 0,00 0,08: 6:18: ‘0,27 

41100 0,04 9,020—-0,09 0,09 --0,081—0,02% | 0,09 O4I1 

PS0 6,06. . 0,03 —0,23 —0,19 —0,17 —0,02 0,09 0,03 
DU 0/09 —0103—0,00 — 0,20 0,19 —0,19 —0,16 —0,17 —0,07 


M0 0110210600 0,91 0,86.) 0,81 0,61 0,44 0,23 
servatoire. 


On MO NO O2 0 DONC, J0 4:10 ,99:.1:0,20.-:| 0310 


PDométe et Ch250 DONS V0 60,610, :7 0,58. 0526 


. Moyenne: 


1,25 
1,35 
1,58 
1,50 
1,48 
OUT 
2,15 
1,99 
0,23 
0,13 
0,57 
0,49 
IEQYÉS 
1,36 
100 
1,12 
0,12 
0,01 
—0,03 
—0,11 
0,59 


0,39 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Dubiago (1921 c), fautes à l'équa- 
torial coudé de l'Observatoire de Nice (0",40 d'ouverture). Note de M. A. 
ScHauasse, présentée par M. B. Baillaud. 


condensation se fondant graduellement avec le reste de la nébulosité qui paraît arron- 
die et de 2/,5 environ de diamètre. 


OPTIQUE. — Sur la frange notre de Lippich et la précision des mesures polari- 
métriques. Note de M. G. Brunar et de M'° M. Haxor, présentée par 
M. J. Violle. 


On peut chercher à augmenter la précision des mesures polarimétriques 
de la pratique courante en augmentant l'éclat de la source et en réduisant 
l’angle de pénombre. Nous avons constaté que dans ces conditions la frange 
noire de Lippich (') devient visible dans les polarimètres à pénombre 
usuels : chacune des deux plages n'a pas un éclat uniforme, et l'égalité 
d'éclat ne peut pas être réalisée dans tout le champ. Il en résulte une limi- 
tation de la précision de la mesure. Nous nous sommes proposé d'étudier 
lé phénomène de la frange noire à ce point de vue, en utilisant comme 
source l'arc au mercure; les radiations pouvaient êlre séparées par des 
écrans colorés convenables, et nous avons fait les mesures, par l’observa- 
tion visuelle, pour la radiation verte À = 5460 et, par la photographie, pour 
la radiation violette À = 4360. 


(*) Larpicn, Wien. Ber., t. 85, 1882, p. 268. 


. Nombre ; 
Temps moyen de Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
de Nice. Az. Aû. comp. ÆR apparente.  parall. apparente. parall. x. 
h m s m es n 1 h _m SET : 0 7 nl 
9:19.4  +o.25,98 “+10. 2,3 18:10  9.19-37,79" 0,084 +38.15.:22,2 (0, 47200 
8.55.8 +1.23,04 — 4.21,8 19:10 9.21. 9,88 9,692 2238.43. 4150 20710082 
Positions moyennes des étoiles de coniparaison. 
Réduction Réduction 
ÆR moyenne au Déclin. moyenne au 
Gr. 1921 ,0. jour. 1921508 jour. Autorités. 
h m s s 0 / Ci 7 w 
Re mini e 7,0 9-15.10,66 +1,16 +38. 5.24,5 .— 4,6. AÀ.G. Lund 459x 
ee 8,9 9.19:45,68 +1,16  +397.48. 8,0 — 4,6 * A.G. Lund 4605 
Remarques. — Comète de grandeur 11,5, présentant vers le centre une faible 
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Nous avons d’abord repris, dans un cas plus général et avec plus de pré- 
cision, les calculs de Lippich donnant la mobilité de la frange noire. Cette 


mobilité est caractérisée par le rapport m — 2 étant la rotation qu'il faut 


faire subir à l’anal yseur pour éteindre successivement deux points du champ 
pris Sur une perpendiculaire à la direction de la frange, et correspon- 
dant à des rayons faisant entre enx l'angle «. Les formules générales que 
nous avons obtenues, appliquées au cas de deux nicols, donnent »m = 0,48; 
différentes séries de mesures, pour des valeurs de x variant de 1° à 2°, nous 
ont donné des nombres compris entre 0,47 et 0,51, en bon accord avec la 
valeur théorique. 

La connaissance du nombre »# permet de calculer la variation d'éclat 
entre les différents points du champ. Si l’angle des deux nicols est 90° + ® 
(® est dans un polarimètre le demi-angle de pénombre), et si les rayons 
extrêmes font un angle « avec les rayons centraux, la variation relative 


d'éclat, d’un bord à l’autre du champ, est 4m: Pour &« — 3v'et CRE 
@ 


cette variation atteint 5o pour 100 : on voit combien on est loin de pou- 
voir atteindre l'égalité totale d'éclat entre les deux plages. Ce que l’on 
cherche à réaliser dans les pointés, c’est un aspect caractéristique du champ, 
et là précision des mesures dépend de la précision avec laquelle on peut 
reproduire cet aspect. 

Mais l'introduction entre les nicols d’une substance doute de pouvoir 
rotatoire modifie l’orientation et la mobilité de la frange noire, et l'aspect 


_ne saurait être le même lorsque l’on prend le zéro de l'appareil et lorsque 


l’on mesure une rotation. Si l’on ramène la frange au centre du champ par 
une rotation o de l’analyseur, le calcul montre que la frange tourne d’un 


angle £ dans le sens de la rotation et que le nombre m est multiplié 


par V2. sin (7 + ). Ces conclusions sont pleinement vérifiées par l’expé- 


-rience. Voici, par exemple, les résultats de quelques mesures de mobilité : 


LRO TENTE PA DV 00e UV Hope il ES6rs 
LP GAGNÉS Re 0,63 6:77 1 rails 1,27 
MEROPSeT NÉE LE 2 | AE 0,66 0,7 1 1,18 109 


La modification correspondante de l'aspect du champ du polarimètre à 
P ! P P P 


: pénombre dépend de la nature du système de plages et de l'orientation de 


la ligne de séparation. Voici deux exemples : 


1° Polarimètre de Poynting. — Les deux franges noires sont sensiblement paral- 


C. R., 1921, 1°" Semestre. (T. 172, N° 22.) 99 
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Ù 


‘ 


lèles; on peut obtenir l'égalité d'éclat en tous les points de la ligne de séparation 
en la plaçant parallèlement aux franges. L'introduction de la substance fait tourner les 
franges, et si l’on réalise à nouveau l'égalité d'éclat au centre du champ, il apparaît; 
aux autres points de la ligue de séparation, des différences d'éclat entre les deux 
plages. Pour & = 30/, 9 — 1° et » — 20°, ces différences atteignent 20 pour 100; avec 
cetle pénombre, la précision que l'on peut espérer de la mesure polarimétriqué est 
de l’ordre de la demi-minute : il suffira de commettre une erreur de :!, de la largeur 
apparente du champ dans l’appréciation de la position du point où l'égalité d'éclat 
est réalisée pour introduire une erreur de cet ordre de grandeur. 

2° Polarimètre de Laurent. — Les deux franges noires sont rectangulaires; on 
peut réaliser l'égalité d'éclat entre les deux plages en tous les points de la ligne de 
séparation si celte ligne est perpendiculaire à la section principale du polariseur. 
Lorsqu'on introduit la substance, il n’est plus possible de réaliser cet aspect; 
pour o—29, p—20°, si les éclats sont égaux au centre du champ, ils diffèrent 
de 13 pour 100 aux extrémités, et les erreurs sont approximativement les mêmes que 
dans le polarimètre de Poynting. 


En résumé, nos calculs et nos expériences nous permettent d’énoncer la 
conclusion suivante : même en chorsissant au mieux l'orientation de la ligne 
de séparation ('), on ne peut pas, avec des nicols, espérer mesurer une rotation 
de l’ordre de 20° avec une erreur inférieure à 1 minute. Or l'emploi de sources 
lumineuses monochromatiques intenses (arc au mercure), qui tend à 
s’introduire dans la pratique polarimétrique courante, doit permettre 
d'obtenir facilement une précision de l’ordre de la demi-minute. Il est donc 
nécessaire d’éliminer le phénomène de la frange noire, en construisant les 
polarimètres de précision avec des prismes à champ normal. 


OPTIQUE. — Sur le problème de l’achromatisme des systèmes centrés épars. 
Note de M. R. Bouroucu, présentée par M. J. Violle. 


Dans l’approximation de Gauss, on admet qu'il y a achromatisme, lorsque 
le spectre axial d’un point lumineux-objet placé sur l’axe, est replié, les 
radialons se superposant deux à deux. Il est aisé de voir que si l’on veut 
établir un système achromatique, il faudra satisfaire à trois conditions; en 
effet le point-objet et son image en lumière À décrivent deux divisions 
homographiques; dès lors deux images du même point forment également 


deux divisions homographiques; et, pour assurer la coïncidence de ces deux 


(1) Avec un appareil où cett: ligne est mal orientée, comme par exemple le niccl 
coupé de Corau-Jellett, les erreurs peuvent être 4 ou 5 fois plus grandes. 
, 4 P 


LES RE Ne rit LS 


PR SÉANCE DU 30 MAI 1921. HR ETE 
divisions, ‘il faut écrire que trois images de longueur d’onde À coïncident 
avec trois images de longueur d'onde W. Il peut être difficile ou même 
_ impossible de satisfaire à ces trois.conditions ; or dans un grand nombre de 
cas, pour un objectif de projection par exemple, on n'utilise le système que 
pour une seule position de l’objet, et dès lors il suffit que l’achromatisme soit 
réalisé pour ce dispositif. Les images À et À’ formant deux divisions homo- 
graphiques il existe nécessairement deux points doubles (réels ou ima- 
gmaires) où les deux images de couleur différente sont en coïncidence; il 
suffira donc d’exprimer que le point utilisé est précisément l'un de ces 
points doubles,, et ce sera une condition unique bien plus facilement 
réalisable. 
D'ailleurs il sera facile d’expliciter ces conditions au moyen de la 
méthode suivante; l'équation du premier dioptre s'écrit (origine au centre) : 


1 A CRLPEES I LES APRES 
Hogo Rygu-e Ri\n; A DINEON 
dn fe I dn I 1 no de ni d ‘ 
— ep) m(s+g)= te nr 
ns \do R, ni \gi R, NET Un 


on peut exprimer les abscisses 4, et g, en fonction du rapport de conver- 
gence y, au point considéré : 


Boo = ki(T — y), ii == ou ! 
1 
a Ki )(ro— 21) [dr LUN 
F 29 dYo — Yi dqi = ee (e — ñ C; d) ; 


. nous formons ainsi une fonction C, que nous pourrons appeler la fonction de 

_ chromatisme du système relative à la radiation À; pour le SERA dioptre 
on aura de même | 

fi — y) (Rip) ( dE cu) : 


Po —— Ji A : Ro 


ru dgi do 


ou, en posant y,y,= l', rapport de convergence du système résultant, 


ki a 


HU LUN ti 
 . — Puy m0) {dns ). 


(ni ri) ee ST 


Ro dgo — L'n; dq: = 


Or, si l'on désigne par K' la constante du système résultant, telle que 


UE 
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et dès lors 
dry ar dn; dn: 
+ 


no dg, = nr dg; = a; — TRE 
o 1 2 


do, di, & étant des fonctions du second degré de l'; on voit aisément que 
l'élimination continuerait de la même manière et que finalement on 


e 


obtiendrait 
no dgo— 7}? n3 dg» = À ie + D ven : LEA, dE = GaX, 
Lo LUE Ur 
A,,..., À, étant des fonctions du second degré de y. 
Nous pourrons donc écrire pour le système limité aux milieux d'indices n 
et n' 
Cdi=ndz—ÿn dx = (My +Ny+P)dà, 


les. coefficients de la fonction de chromatisme étant des fonctions des 


d d FL 
constantes de l'appareil, y compris PU ... TE qui y figurent linéai- 


rement : 
° [l y aura achromatisme au point de rapport de convergence & si 


« 


MH Na +P—o; 


2° Cet achromatisme sera étendu aux points voisins, sur l’axe, si l’on a 


les deux conditions 
NOR 2P 


3M = N° 
3° Enfin, le système sera achromatique si 


M= 0, N=0! PT, 


Mais il est préférable, dans le cas particulier envisagé, même si l’on 
dispose d’un nombre suffisant de constantes indéterminées, de réserver ces 
constantes pour réaliser un achromatisme s'étendant aux points assez éloi- 
gnés de l’axe, en écrivant que les diverses aberrations ont les mêmes valeurs 
pour les radiations À et À + dA. 
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TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — ARadiogomométrie et influences atmosphériques. 
Note de M. Roraé, présentée par M. E. Bouty. 


Quelques mois avant la guerre, j'avais entrepris, à Nancy, l'étude des 
influences atmosphériques sur la propagation et l’absorption des ondes 
hertziennes. La méthode consistait à recueillir par antenne ‘des signaux 
émis spécialement par la Tour Eiffel et à en mesurer l'intensité au thermo- 
galvanomètre de Duddell (*). 

Ces observations ont permis de constater fréquemment au cours de la 
journée une absorption importante. 

Pendant l'été dernier, au cours d'observations sur les orages dont j’indi- 
querai ultérieurement les résultats, lorsqu'ils auront été complétés, je me 
suis proposé de rechercher si les variations atmosphériques produiraient 
aussi, par un effet analogue à la réfraction optique, un changement notable 
dans le repérage radiogoniométrique des stations d'émission, c’est-à-dire si, 
suivant les conditions atmosphériques, la direction des ondes serait modifiée 
en même temps qu’elles seraient plus ou moins absorbées. 


Jai utilisé, à cet elfet, une cabane radiogoniométrique, type militaire dont le cadre 
fut modifié et amené à une gamme de longueur d'onde convenable. Cette cabane était 
D o 


établie dans un pré voisin de la station météorologique de Strasbourg et suffisamment 


éloignée des bâtiments et des lignes télégraphiques. 

_Les pointés furent faits régulièrement par un ingénieur électricien, M. Larivière. Ces 
mesures, faites avec toutes les précautions d’usage, d’après les méthodes de repérage 
aujourd’hui bien connues, se sont étendues du 20 juillet au 10 octobre 1920. La station 
de la Tour Eiffel fut pointée à trois heures différentes au moment des émissions de la 
journée, 9" 45%, 10h45, 16»; celles de Nauen et de Poldhu furent pointées une fois par 
jour, à gh et gb 30m, 

Pendant tout le temps que les observations ont duré, l’état de l'atmosphère fut très 
variable : il y eut des jours de grande pluie, de ciel découvert ou brumeux, des tempé- 
ratures diverses, des situations isobariques variées. Les divergences entre les pointés 
n'ont dépassé 2° à partir de la valeur moyenne que dans des cas exceptionnels, très 
rares, el pour lesquels aucune particularité au point de vue météorologique n'apparaît 
d’une manière manifeste. . 


(1) E: Rorné, Sur l'influence possible des radiations solaires sur la propagation 
des ondes herlziennes (Comptes rendus, 1. 454, 1912, p. 1454). — E. Rorué et 


R. Carré, Zn/fluence de l’état de l'atmosphère sur la propagation et la réception 


des ondes hertziennes (Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 699). 
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Ainsi pour Nauen, sur 60 visées ou déterminations de la position du cadre 
correspondent à l'extinction du son au téléphone : 


D{1).:/ 82 30,5: 30 20,7 © 29520 6 9plo8 0 200 
N'ubree I I 2 4 18 12 2 15 2 3 
ce qui conduit à une moyenne voisine de 29°. 
Pour Poldhu, sur 6o visées : ; 
PRET ; 100,5 100 99,9: 90,25 00 198,79: 08,0 08,95 98: 97,597, 29 
NP: i SLT I to: Fr 19 6 (EN 1 
Moyenne voisine de 99°. 
Pour F. L., à 9"45", pour 63 visées : 
D... -92,5 92 9v,75 192,5 - 0P,29+ 705 00,75.:090,9#-00,25-- 00.-:80,2/-189 
NP, RO 17 3 9.4 9 1 RES 1 
Moyenne voisine de g1°. : 
Pour F. L., à ro" 45", pour 56 visées : 
D.:,::. “92,5:.95 ‘91:99. "01:09 101,20 .91 90/7 00,5 10022 1000089 0e 
NP LES Hs 10 3 Hi 9 1 ee 3 
Moyenne : 91°. © 
Pour F. L., à 16", sur 49 visées : 
DRE 02 D 02 O7 O0 MOIS DROITE, TO AUS 90,25 90 89,5 


NaPF es 2 I 192 I 3 2 20 He DEN 


Moyenne : 91°. 

- Les écarts observés sont de l’ordre de un ou deux degrés; si l’on consi- 

dère que les erreurs expérimentales atteignent aisément le degré, on voit 

que la précision de la méthode ne permet pas de tirer des conclusions cer- 
taines sur.la cause des petites variations observées. ; 

Dans une Note récente intitulée Ætudes de radiogoniométrie (?), MM. G. 
Ferrié, R. Jouaust, R. Mesny et A. Perot ont publié les résultats d’obser- 
valions faites à Meudon sur diverses autres stations : Lyon, Hanovre, 
Rome, Nantes. Il est intéressant de remarquer que ces résultats sont d'ac- 
cord avec ceux des observations faites à Strasbourg sur Paris, Nauen et 


1) D. = degrés. — N. P. — nombre de pointés. 


(‘) 
(7) G. Ferté, R. Jouausr, R. Mesny et A. PeroT, Comptes on ts 12, 1921 


p. 94: 


; 


re? 
’ 
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Poldhu, en ce qui concerne les pointés de jour. Les différences observées par 
ces auteurs sont, en effet, de l’ordre du degré. 

Mais ils ont trouvé, le soir, apres le coucher du soleil, un effet important, 
très intéressant au point de vue cosmique. 

Les situations atmosphériques ne semblent pas avoir .en radiogonio- 
métrie une importance prépondérante, il est vraisemblable que cet effet 
doit bien être attribué, pour la plus large part à des variations dans l'ioni- 


sation de l'atmosphère et que les condensations aqueuses ou variations 


atmosphériques diverses qui se produisent au voisinage du poste de récep- 
tion ne sont pas la cause principale des variations d’orientation. 

Ces recherches seront poursuivies à Strasbourg au cours de cet été, il 
serait intéressant de pouvoir mesurer par une méthode thermique l'énergie 
reçue sur antenne et sur cadre pour des signaux de durée déterminée 
(10 secondes par exemple), en même temps que l'énergie serait également 
mesurée à la station d'émission. Les données météorologiques seraient 
notées avec soin aux deux stations d'émission et de réception, en particulier 
il serait bon de suivre les variations du champ électrique de l'atmosphère, 


ÉLECTRICITÉ. — Jonisalion de l’argon par des électrons lents. Note 


$ de M. Grorées Déjarnix, présentée par M. E. Bouty. 


I. Le potentiel d’ionisation de l’argon, c'est-à-dire le potentiel corres- 
pondant à la vitesse des rayons cathodiques les plus lents qui puissent 
produire l’ionisation du gaz, a été l’objet d'un assez grand nombre de 
déterminations (‘). Les résultats obtenus, peu concordants, oscillent entre 
12,5 volts (Stead et Gossling) et 17 volts (Rentschler). 

Si l’on ne recherche pas une très grande précision, le potentiel d’ionisa- 
tion d’un gaz peut être aisément déterminé au moyen d’une lampe à trois 
électrodes, du type courant de la Télégraphie militaire, renfermant le gaz 
considéré sous une faible pression. La grille et la plaque sont réunies 
de manière à former une anode unique; une différence de potentiel pro- 
gressivement croissante est établie entre cette anode et l’une des extré- 


ve 


(*) Me Lenxan, Physical Review, juillet 1917. — Renrscuier, Physical Review, 
t. 44, 1910, p. 503, et Journal of Franklin Institute, 1.188, 1919, p. 408. — Fou», 
Physical Review, L. 15, 1920, p. 132. — Horrox et Davies, Proc. Roy. Soc., t. 97, 
1920, p. 1. — Srean et Gossrine, Philos. Mag., t. k0, 1920, p. 413. — Hopçcson et 
Pauuer, Radio Review, août 1920, p. 525. 
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mités du filament. Le potentiel critique, correspondant à l’ionisation du 
gaz, est atteint quand la courbe du courant produit par les électrons 
se détache nettement de la courbe correspondant à la lampe parfaitement 
vide. 

J'ai repris par cette méthode simple, déjà utilisée par Stead et Goss- 
ling (et, dans un but un peu différent, par L. et E. Bloch} (‘}), la déter- 
mination du potentiel d’ionisation de l'argon. La lampe employée, 
préalablement vidée au moyen d’une pompe à mercure, renferme de 
l’argon sensiblement pur sous une pression de o"®,10; une différence de. 
potentiel, réglable ct mesurable à moins de o,1 volt, peut être établie 
entre l’anode unique et l'extrémité négative du filament. Le courant 
produit par les électrons émis par la-cathode incandescente est mesuré 
avec précision au moyen d'un milliampèremètre intercalé dans le circuit. 
Les courbes obtenues en portant en ordonnées l’intensité de ce courant 
et en abscisses le potentiel accélérateur des électrons mettent en évidence 
un potentiel crilique voisin de 15 volts, pour un courant de chauffage de 


A ampères. è 

Le potentiel critique ainsi déterminé ne peut être considéré comme égal - 
au potentiel d’ionisation de l’argon. Des corrections importantes sont 
nécessaires par suite de la chute de potentiel le long du filament (2,5 volts 
environ) et de la vitesse d'émission des électrons. Le potentiel appliqué 
représente, en effet, le vollage maximum entre les électrodes; le nombre 
des électrons soumis à cette chute de potentiel est entièrement négligeable 
à cause du refroidissement des extrémités du filament par les supports. 
La correction négative à appliquer au potentiel limite observé est de 
l’ordre de 0,5 volt. Les électrons émis par un filament incandescent pos- 
sèdent une distribution de vitesses donnée par la loi de Maxwell; l'énergie 
cinétique moyenne de ces électrons correspond sensiblement à 0,5 volt 
pour une température absolue du filament égale à 2500°. La correction 
additive relative à la vitesse d'émission des électrons compense donc à peu 
près la correction négative précédente (?). Enfin, il y aurait lieu d’envi- 
sager une troisième correction, relative à la différence de potentiel de 
contact entre le filament incandescent et l’anode placés dans un gaz à 
b155: pression ; il est impossible d'évaluer avec certitude cette correction, 


(!) Con ples rendus, t. 150, 1920, p. 1380. 

(*) G':pendant, le potentiel critique observé diminue légèrement (variations de 
quelques dixièmes de volt) quand la température du filament s'élève (courants de 

haulfage de 4,3 et 4,5 ampères). 


" 
ù 
&, 
4 
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dont l’ordre de grandeur est probablement le même que celui des correc- 
tions précédentes. 

En résumé, il résulte de l’étude du courant produit par les électrons que 
le potentiel d'ionisation de l’argon est voisin de 15 volts (à o, > volt près). 
Cette valeur est en bon accord avec celles indiquées par Horton et Davies 
(15,1 volts) et Found (entre 15 et 16 volts). La fréquence maximum 
émise par l’argon, sous un potentiel de 15 volts, est donnée par la rela- 
tion d'Einstein : eV — Av; on obtient ainsi une fréquence limite corres- 


= © 
pondant à une longueur d'onde voisine de 800 À. Or, au cours de ses 
recherches sur l’ultraviolet extrême, Lyman a trouvé que le spectre de 
l’argon se termine au voisinage de cette limite (‘). 
IL. La discontinuité des courbes de courant n’est accompagnée d’aucune 
D 
luminosité visible dans la lampe. Quand le potentiel accélérateur atteint 


. une valeur de 16,2 volts, on observe.une déviation brusque du milliampère- 


mètre et, simultanément, une luminosité très nette se produit. Elle 
apparaît d’abord au voisinage de l'extrémité négative du filament, se déve- 
loppe peu à peu si l’on fait croître lentement le potentiel et ne semble com- 
plètement épanouie que vers 16,9 volts. Si, après avoir dépassé cette 
valeur, le potentiel accélérateur décroit progressivement, le phénomène 
passe, en sens inverse, par les mêmes phases, mais toutefois avec un léger 
retard, voisin de 0,1 volt. 

Le potenuel critique correspondant à l’apparition de la luminosité, nette- 
ment supérieur au potentiel d’ionisation, peut être appelé potentiel d'illu- 
mination. Il n’est pas, comme le potentiel d’ionisation, une constante spéci- 
fique des atomes du gaz. Il dépend de la forme des électrodes et de celle du 
tube, ainsi que de la pression (?}). Par contre, il semble sensiblement indé- 
pendant de l’intensité du courant de chauffage (entre 4 et 5 ampères), c'est- 
à-dire de la température de la cathode. 

. En vue de compléter les observations précédentes, j’ai recherché quelles 
étaient les radiations émises par le gaz pour différentes valeurs du potentiel 
accélérateur des électrons. L’image de l’espace compris entre le filament et 
la plaque est projetée, au moyen d’un objectif de 25°" de foyer, sur la fente 
d’un spectrographe. L'appareil employé est muni d’un prisme composé de 
Rutherford, associé à un collimateur de 25°" de foyer; il est assez lumineux 


(!) Astrophysical Journal, 1916, n° 1, p. 101. 
(2) Camper et Rvos, PAhilos. Mag., t. 40, 1920, p. 585. 
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et donne, sur les clichés, une dispersion moyenne de 20 + par millimètre 
pour la région spectrale comprise entre 4000 et 4500 À. Surlesclichésrelatifs 
à des potentiels accélérateurs de 16,5, 17, 20, 25 et 30 volts, sont visibles 
de nombreuses raies appartenant toutes au spectre rouge de l’argon (en par- 
ticulier les fortes raies : 4045, 4159, 4191, 4198, 4207, 4259, 4272). 

La lampe renferme, outre l’argon, de la vapeur de mercure sous une 
pression extrêmement faible. En effet, quand le voltage appliqué est 
inférieur à 15 volts, on obtient sur les clichés, pour de très longues poses 
(2 ou 3 heures), quelques rates du mercure (4045, 4080, 4358). La raie 4358, 
qui est la plus intense, apparaît pour un potentiel accélérateur minimum de 
10,5 volls et, par conséquent, voisin du potentiel d’ionisation bien connu 
de la vapeur de mercure (cette apparition n’est accompagnée d’aucune 


discontinuité appréciable du courant produit par les électrons). Enfin, sur 


certains clichés correspondant à un potentiel compris entre 15 et 16 volts et 
à une durée de pose de 3 heures, sont visibles, en même temps que les raies 
du mercure indiquées précédemment, les raies les plus intenses du spectre 
rouge de l’argon. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur les séries L de l’uranium et le principe de combi- 
naison dans les spectres de rayons X. Note de M. A. Dauvizzter, présentée 


par M. E. Bouty. 


Dans une récente Note ('), noûs avons présenté les premiers résultats 
de l'étude détaillée des séries L de l'uranium. Nous avons depuis acquis 
un certain nombre de faits nouveaux. 

I. La série L, photographiée seule avec de très longues poses (15 heures- 
degré) a montré, outre les raies /, «,, «,, 84, 8,, 8, et 6,, deux nouveaux 
satellites de 5, : 8:—=95%,1.10 l'omelf="47,86e dernier se confondant 
avec $,. Le premier a été prévu théoriquement par À. Sommerfeld : il est 
extrêmement voisin de 5, et donne, avec y,, la vraie valeur du doublet L(?). 

En prenant sur le même cliché la série L, et sa discontinuité d'absorption, 
nous avons vu apparaître, grâce à de très longues poses,une raie blanche 
très nette (raie d'absorption) juste au delà de la discontinuité. Cette ligne 


(1) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 915. 
(?) La raie B; semble être pour W:1239,5; la raie 5, serait inséparable de G,. 


> £ 
A 
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: 1 a la même largeur que les raies d'émission. La distance existant sur la 
| plaque entre la limite d'absorption (L, = 721,5 en accord avec Duane et 
Patterson), et la raie GB; étant voisine de o%®,5 nous avons pu mesurer, 
d’une facon précise, la différence de fréquence correspondante qui donne 


HP Eile à 


Fe 


k l'énergie de l'anneau N, (voir plus loin). Nous trouvons ainsi, pour lon- 
4 _ gueur d'onde de la discontinuité N,, la valeur À = 200 U. A. qui se place 
“8 dans l’ultraviolet extrême et qui correspond au potentiel d'excitalion 
4 de 61 volts. Il s’agit probablement là du second anneau garni d'électrons 
4 de Bohr, de l'atome d'uranium, en venant de la périphérie. 

IT. Les potentiels critiques d’excitation des séries L, et L, sont, d’après 
à les chiffres de Duane et de Patterson, relatifs aux limites d'absorption, res- 
E. pectivement de 20860 et de 21 720 volts. Nous avons pu, grâce à une pose 
; très prolongée, effectuée à 21450 + 50 volts, séparer photographiquement 
J ces deux séries : Vous ne trouvons dans la série L,, que les raies n, B,, y;, Y,, 
à Y, et y: qui donnent le doublet L de Sommerfeld. Nous avons observé sur ces 
‘3 clichés les quatre raies K du molybdène (‘) qui proviennent d’un film de 
LE -cet élément évaporé de la cathode Coolidge et déposé sur l’anticathode. 
$ _ Les raies y; et 5, de U coïncident avec les raies KB, et Ka, de Mo, ce qui 
; | _ pourraitintroduire une confusion dans le classement des premières. Cepen- 


dant les rapports quiexistent entre les intensités de y, et y; de UetdeKu«, 
et K «, de Mo sont tels, sous 21 et 30 kilovolts, que l’on peut conclure avec 
certitude que y; appartient à L,, et 6, à 1. Par contre, la raie 711,8 que 
nous avons signalée est certainement Ka, de Mo. Nous trouvons aussi la 
limite d'absorption K du niobium (644,7) qui semble exister dans le mica 
constituant la fenêtre transparente du tube. Enfin les raies 670,7 et 685 qui 
pouvaient être le doublet K«,4, de l'élément 43 sont de la série L, si elles 
appartiennent à l’uranium. Elles sont excessivement faibles et seraient en 
ce cas les homologues des raies 1203,1 et 1209 du tungstène (6,'et B,). 
Cette question sera résolue par l’étude du thorium. 

III. La série L, a été photographiée à 43 kilovolts de manière à faire 
apparaître les lignes faibles et à préciser les mesures dans le groupe +. Nous 
avons ainsi trouvé une nouvelle ligne y, = 568,9 plus courte.que Ÿ, et plus 
faible que y. Les noms des lignes 596,8 et 603,8 doivent être échangés : la 
première est y, et la seconde y,. Nous trouvons de plus deux lignes très 


(1) Le doublet K &,«, de cet élément fut visible sur un cliché effectué à 20600 volts, 
valeur comprise entre les potentiels d’excitation de la série L, de U et de la série K 


de Mo (19960 volts). 
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faibles : 624 et 608. Il est très difficile de dire laquelle est y, (ancienne 
ligne y, intense de tungstène et du groupe des terres rares). Sur le gra- 
phique de Moseley, la ligne y, de L, est coupée pour l'élément Pt par 
la ligne y, de plus grande courbure. En même temps les intensités de 
B;, y: et y, changent pour un élément compris entre W et Pt; les deux 
premières deviennent plus intenses pour les éléments lourds et la dernière 
beaucoup plus faible. Il semblerait que y, doive être pour U la radia- 
tion 608, la ligne 624 prenant le nom de y,. Nous trouvons en somme 
dans L, les raies Yes Vas Vas Yro Vo) Be) Bus Ba el Be : 

IV. Ce classement esten outre en partie confirmé de deux autres manières 
distinctes : 

1° En calculant les écarts des raies homologues sur le graphique de 
Moseley par les éléments W et U on obtient des valeurs qui varient régu- 
lièrement dans les séries L, et L,, mais non dans L, ; 

2° En appliquant le principe de combinaison dans les séries L du 
tungstène et de l’uranium, les anneaux d'arrivée étant alors connus pour ce 
dernier élément. Il est très remarquable de constater que l’on retrouve ainsi 
les cinq discontinuités d’abscrption M de Stenstrôm, comme M. Coster Pa 
récemment montré pour U et Th, et sept limites N qui donnent la genèse des 
raies M. Pour W on trouve cinq limites M encore inconnues et sept 
limites N qui permettent d’obtenir l’origine des raies M et même des 
raies KB en utilisant les chiffres de Duane. L'ensemble de ces résultats est 


exposé dans le Tableau suivant : 


Anneaux Anneaux d'arrivée. 
de nus A - 
départ. K. ne É. TE M: M. M. M. M. 
L ER R CT OMo X3 » » » » » » » » 
LES CA » » » » » » » » 
ke Ch » » » » » » » » 
NS ASE » » "1 l » » » » » 
NÉE LE 6, » » » » » » » 
NI Ee Bi GB; » » » » » » » 
NEA TRES » By B, Ca » » » » » 
ÉD nre » » » CA » » » » » 
NA ee » Yo 75CW) GW) » » » » » 
Niuree » Yz 7s(U) B(U) » » » » » 
INR ARRETE » Va » » » Ô » » » 
N, 7 » 1 6,6, » € y » » 
Ni » » Ye si » » » B a 
NASA » /: » » » » » » » 
Neue » Vs V2 B; » » » » » 
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La ligne y,, intense pour W, donne un anneau N, qui ne sert qu’à la 
production de celte raie, les lignes y, et6, provenant de N;. Au contraire, 
pour U, l’anneau N, est commun pour ces trois lignes, ce qui expliquerait 
la faiblesse de +,. Le Tableau permet en outre de trouver deux diflérences 
de fréquence L, — L, et des relations d’addition comme celle de Coster 


(LB, = La, + M8). 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur un apparal allumeur-extincteur automatique 
pour becs de gaz à veilleuse. Note de M: ALexaNDRE CaBRiER, présentée 


par M. J. Violle. 


J'ai établi, il y a quelque huit ans (‘), un appareil avec lequel l'allumeur- 
exlincteur de MM. Paul Bernard et Barbe (?) présente plus d’un point de 
ressemblance. 

Mon appareil se compose d’une boîte cylindrique verticale, contenant 
une cloche mobile, également cylindrique et verticale, que l'on peut tarcr 
à volonté avec des rondelles métalliques. Cette cloche, guidée dans son 
mouvement vertical par une tige centrale, est elle-même munie intérieu- 
rement d’un tube obturateur, coiffant le tuyau d'amenée du gaz. La cloche 
mobile plonge dans un bain de mercure, ainsi que le tube obturateur, pen- 
dant la période de repos où il intercepte le passage du gaz. Relevé avec la 
cloche, par une surpression à l'usine, le tube obturateur sort du mercure 
et livre passage au gaz sous la cloche. Celle-ci, tout en continuant à plonger 
dans le mercure, laisse échapper Le gaz par un petit orifice latéral qui en 


stabilise le débit ; le gaz se rend àu bec où il s’enflamme à la veilleuse. 


Pour l'éteindre, il suffit de provoquer, à l’usine, un abaissement de 
pression correspondant au minimum que l'on s’est donné; le tube obtura- 
teur vient alors plonger à nouveau dans le mercure, interceptant le passage 
du gaz. 


Tous les effets obtenus au moyen de cet appareil (allumage, stabilité de 


soulèvement de la cloche pendant la période totale consacrée à l'éclairage; 
extinction) sont du domaine purement physique et n’exigent aucun méca- 


nisme accessoire d'accrochage. 


(:) Brevet italien du 15 décembre 1912; vol. 9%, n° 129445; brevet français du 
8 novembre 1913, n° 464680. 
(2) Pau Bernaro et Bange, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 372. 
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Pendant la période de repos, la pression du gaz n’agit qué sur la petite surface de 
l'obturateur; et tant que l’action de cette pression, répartie sur celte petite surface, 
ne devient pas supérieure au poids de la cloche, celle-ci ne se soulève pas suffisam- 
ment pour permettre au gaz de s'échapper; la formule d'équilibre est donc, dans ce 


cas, è 
Ps£Q—qg (état de repos), 


P étant la pression du gaz, s la surface de l’obturateur, Q le poids de la cloche, 
q le poids du mercure déplacé par la plongée de la cloche dans ce liquide. 
L’allumage aura lieu au moment de la surpression, quand on aura 


Ps>Q—3g (allumage), 


P' étint la forte pression momentanée, provoquée sous l’obturateur par la surpres- 
sion à l'usine. É 

L'allumage obtenu, la surpression cesse et la pression redevient normale au choix; 
elle agit pendant toute la période de l'éclairage sur une surface correspondant à la 


totalité de la surface de la cloche; et la formule d'équilibre devient 
(P—p}S=2Q— 37 (période d'éclairage), 


P étant la pression du gaz à l’intérieur de la cloche, p la pression du gaz à l’extérieur 
de la cloche dans la boîte, S la surface totale de la cioche. ; 

Pour obtenir l'extinction il faudra que l'action des pressions répartie sur la grande 
surface S devienne inférieure au poids de l'appareil; ce qui exige un abaïissement de 
la pression à l'usine; la formule d'équilibre sera dans ce cas 


{P'—p")s Q — q (extinction). 


L'obturateur plongeant à nouveau, la pression n'agira plus que sur sa petite surface 
et l'état de repos sera rétabli avec la formule d'équilibre déjà indiquée au début. 

L'examen de ces formules montre qu'entre les coups extrêmes de surpression pour 
l'allumage et d’abaissement minimum pour lextinction, choisis au moment de la mise 
en service de l'appareil, les pressions intermédiaires peuvent varier d’une façon quel- 
conque sans rompre les effets physiques demandés; l’accrochage de la cloche, c’est- 
à-dire le maintien de son soulèvement pendant la période d’éclairage, est absolument 
automatique. 

Le constructeur peut faire varier à son choix le rapport des diamètres des surfaces 
S et s, ainsi que le poids Q, pour satisfaire aux besoins de la pratique. 


Tous accessoires mécaniques étant évités par ce système, l'appareil a des 
dimensions très réduites qui lui permettent d’être placé immédiatement au- 
dessous du bec, dans la lanterne. ‘ 

Il est en usage sur les 4700 lanternes du réseau de Florence, depuis 
1913, avec extinction partielle des lanternes à minuit, et le reste de 
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l'extinction au matin. Des coups d’extinction et de rallumage rapide cou- 
_ronnés de succès ont ‘contribué à conserver à la ville son éclairage public 


au gaz durant toute à guerre. 


CHIMIE MINÉRALE. — Catalyse double de l'acide vanadique et de l'eau oxygénéz. 
Note M. V. Auçer, présentée par M. G. Urbain. 


Où a, depuis longtemps, et à plusieurs reprises, observé que l'acide per- 
vanadique donne naissance, par décomposition spontanée en solution acide, 
à un mélange de sel de vanadyle ct d’acide vanadique. En 1912, Cain et 
Hostetter (!) ont constaté qu’en solution fortement sulfurique, H?O? dé- 
compose les solutions vanadiques et les réduit quantitativement en sulfate 
de vanadyle VO(SO“H}; ils ont expliqué cette réduction en admettant 
que H?0* donne d’abord naissance à l’acide monopersulfurique de Caro, 
qui joue le rôle de catalyseur vis-à-vis de l’acide vanadique. 

A yant eu l’occasion d'observer que le passage du vanadium pentavalent 


au létravalent avait lieu, sous l'influence de H?O°, en présence de divers 


acides, j'ai attribué cette réaction à la présence des ions H+ et j'ai poursuivi 
l’'analogie qu’elle semble présenter tout d’abord avec l'action de l'acide 
chromique sur l’eau oxygénée. 

Les expériences qui suivent ont été exécutées en partant d’un acide vana- 
dique colloïdal, ne contenant que des traces de VO* NH, et les solutions 
employées en contenaient en général 2 pour 100. 

Acide chlorkydrique. — W n’y a pas lieu de faire ici des expériences quantitatives, 
car cet acide agit déjà seul comme réducteur, en dégageant du chlore; mais en obser- 
vant deux solutions chlorhydriques également concentrées, dont l'une est additionnée 
de H?20°, on constate que cette dernière vire au bleu en quelques heures, alors que 
l'autre possède encore une teinte jaune vert après plusieurs jours. La réduction a 
donc été très accélérée par suite de la formation provisoire d'acide pervanadique. 

Acide sulfurique. — En faisant varier la conceutration de 10 m. à 0,01 m., on cons- 
tate qu’aussitôt après l'addition de 1120? à la solution sulfurique 10 m. la coloration 
rouge pervanadique fait place, en quelques secondes, à la couleur bleue du sulfate de 
vanadyle; la réduction est totale. La solution 5 m. est catalysée en 24 heures et la 
réduction atteint 99 pour 100; la stabilité de l’acide pervanadique est à son maximum 
avec l'acide 1 m. et la Don n’est terminée qu’ après 12 jours environ; elle porte 
sur 33 pour 100 de vanadium ; enfin avec un acide 0,01 m. le taux de réduction est 


tombé à 2,5 pour 100. 


{°} Journ. amer. chem. Soc., t. 3%, 1912, p. 254. 7 
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Acide nitrique.— Dans l'ensemble, les phénomènes sont les mêmes qu'avec SO‘HE, 
cependant on note une stabilité plus grande de l'acide pervanadique qui n’est, en solu- 
tion 1 m., décomposé qu'au bout de 3 semaines à la température ambiante. D'autre 
part, on ne peut pas expérimenter avec des solutions plus concentrées que 10 m. parce 
que NOT agit à froid comme oxydant; l'équilibre final a lieu entre V'", VY, NOSH et 
NO? et se déplace, par élévation de température, en faveur de l'acide vanadique. Les 
solutions nitriques 10 m. et 5 m. ont été maintenues froides, et dans ces conditions la 
réduction a porté re-pectivement sur 100 et 80 pour 100 de l’acide vanadique. 

Acides faibles. — L’acide acétique, n’émettant des ions H+ qu’à faible concentra- 
tion, ne provoque presque pas la catalyse : la solution 10 m., à peine colorée en rouge 
par H?0?, est catalysée en quelques heures avec une réduction de 12,5 pour 100; 
cette proportion tombe à 6 pour 100 avec un acide 2 m. et aux environs de zéro pour 
une solution 0,2 m. Un acide du même type, mais beaucoup plus ionisé, l’acide tri- 
chloracétique, a provoqué une réduction beaucoup plus avancée, atteignant 34 pour 
100 avec une solution 2 m. 


Enfin, comme on pourrait alléguer que tous ces acides peuvent, avec 
plus ou moins de facilité, Ccnner naissance avec H? 0°, à un peracide qui 
jouerait le rôle de catalyseur, que Cain et Hostetter attribuert à l’acide de 
Caro, j'ai employé de l’acide perchlorique, qui ne doit guère avoir de ten- 
dance à s’unir à H? 0? ; une solution acide 5 m., très fortement rougie par 
H?0*?, est décomposée spontanément en 24 heures et la réduction de 
l'acide vanadique est totale. 

Solution aqueuse. — La pseudo-solution aqueuse de l’acide vanadique 
colloïdale, addilionnée de H?O?, subit des changements notables; son 
dichroïsme disparaît, elle prend une couleur orangée qui passe au jaune 
clair à mesure que l'oxygène se dégage, et après quelques heures l’eau 
oxygénée a été détruite sans que la réduction ait porté sur plus de 2 pour 100 
du vanadium: il est probable que celle-ci est due à l’action des ions H*émis 
par l’acide vanadique lui-même. 

Pour compléter cette étude, j'ai déterminé l'influence que peuvent 
exercer les acides persulfurique, monopersulfurique, acide de Caro con- 
centré, sur la solution vanadique; les essais ont.montré que, bien loin de 
faciliter la catalyse réductrice, ces acides l'empêchent au contraire d’être 
totale. 

Les persulfates d’ammonium ou de potassium ne réduisent pas les solu- 
tions vanadiques tant que la quantité d'acide sulfurique ne dépasse pas 
20 pour 100, et d'autre part, une solution de sulfate de vanadyle est, dans 
les mêmes condilions, oxydée totalement par ces sels. 

L’acide monopersulfurique, versé dans la solulion vanadique sulfurique, 
donne une solution verte contenant des quantités variables de sel de vana- 
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dyle, sans que jamais la réduction soit totale. Avec l’acide de Caro con- 
centré, et lorsque la concentration sulfurique totale atteint 92 pour 100, 
le taux de réduction est de 85 pour 100 environ; le peracide est violem- 
ment décomposé en dégageant de l’oxygène ozonisé, et cette réaction a 
lieu avec des traces de sel de vanadium qui catalyse rapidement des quan- 
tités quelconques d’acide de Caro. La réduction est de moins en moins 
avancée lorsque la concentration de l’acide diminue; elle tombe à 
70 pour 100 avec SO'H?, à 65 pour 100, et à 3 pour 100 avec SO'‘H? 
à 45 pour 100. Les états finaux sont des états d'équilibre, car on les 
retrouve en effectuant les réactions avec des solutions de sulfate de. 
: vanadyle. 

Les expériences précédentes permettent d'établir le parallélisme très net 
des acides perchromique et pervanadique. Spitalsky (‘) a montré, en effet, 
qu’une solution de CrO* catalyse H?0? en se réduisant, pour sa part, 
dans la proportion de 28,3 pour 100 du CrO* total; par addition d’acide 
au système, l’état final correspond à une réduction de plus en plus consi- 
dérable du CrO*, qui devient totale pour une teneur suffisante en ions H*. 
L’analogie, complète jusqu'ici, cesse lorsque nous comparons l’action 
de H?O* sur les sels de chrome et de vanadyle; la solution acide de Cr*++ 
n'agit plus sur H?0?, tandis que le sel de vanadyle est immédiatement 
oxydé en acide pervanadique, de sorte qu'après un temps plus ou moins 
long, la totalité de l’eau oxygénée introduite se trouve avoir été catalysée, 
pendant que la solution vanadique a subi une réduction plus ou moins 
profonde, suivant sa teneur en ions H*, comme il a été montré plus haut. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le furfuralcamphre et quelques-uns de ses dérivés. 
Note de M'e Worr, présentée par M. A. Haller. 


Dans une série de Communications, M. A. Haller (?}), soit seul, soit en 
collaboration avec ses élèves, a montré que le camphre sodé est susceptible 
de se condenser avec des aldéhydes aromatiques pour donner naissance à 
des combinaisons non saturées dont le type est le benzylidène ou benzal- 
camphre. Il a également fait voir que le pouvoir rotatoire spécifique et la 


() Zeits. f. anorg. Chem., 1. 69, 1910, p. 179. ; | 
(?) A. Harcer, Comptes rendus, t. 113, 1891, p. 22-26; t. 128, 1899, p. 1270. 
— À. Harcer et E. Bauer, Comptes rendus, &. 1h8, 1909, p. 1490. 


G. R.,ro21, 1° Semestre. (1. 172, N° 22.) 100 
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réfraction moléculaire de ces composés étaient plus ou moins exaltés suivant 
la nature de l’aldéhyde employée dans la condensation. Il nous a paru 
intéressant d'essayer si le furfurol se prêtait à la même réaction et si, d’autre 


part, les composés résultant de la condensation possédaient des propriétés 


analogues aux dérivés déjà décrits. 

Fur furylidène camphre. — 150° de camphre bien sec dissous dans 400$ 
de benzène pur sont chauffés à l’abri de l'air, dans un ballon à réfrigérant 
ascendant, avec 405 d’amidure de sodium jusqu’à ce qu’il ne se dégage plus 
d’ammoniac. On laisse refroidir le mélange et l’on y ajoute ensuite peu à peu 
068 de furfurol sec dilué dans un volume égal de benzène. Le mélange 
s’échauffe. On termine la réaction en maintenant le ballon au hain-marie 
pendant quelques heures. Après refroidissement, le liquide est traité à 
plusieurs reprises par de l’eau, séché sur du chlorure de calcium, et dis- 
tillé pour chasser le benzène. Le résidu est fractionné sous pression réduite. 
La partie principale passe à 171°-175° sous 11" et se prend peu à peu en 
masse par le refroidissement. Soumis à une série de cristallisations le pro- 
duit solide se présente sous la forme de cristaux jaunätres fondant à 64°, 
très solubles dans l’éther, l’alcool et le benzène, mais peu solubles dans 
l’éther de pétrole. L'analyse et ses propriétés permettent de lui assigner 


la formule 
O 


CH GE yGA 
une 


CO CH 


LV 


Des essais en vue de transformer ce composé par réduction au moyen de 
l’amalgame de sodium, en furfurylcamphre, ne nous ayant pas donné de 
bons résultats, nous l’avons hydrogéné en présence du nickel par la méthode 
de MM. Sabatier et Senderens modifiée par M. Brochet. Nous devons 
toutefois remarquer que, dans cette opération, la réduction va au delà de 
la formation du furfuryleamphre cherché, et qu’il y a fixation de 6 atomes 
d'hydrogène avec formation de tétrahydrofurfurylcamphre 


O 
CH — CH2—_CH/ Nc: 
8 H1# | 
Le 


“CO CH? CH? 


L’anal yse et les propriétés optiques du produit obtenu viennent à l'appui 
de cette manière de voir. 


LA. 
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Le tétrahydrofurfurylcamphre constitue un liquide incolore et visqueux 
bouillant à 166° sous 14", soluble dans l’alcool, l’éther, le benzène et 
’éther de pétrole. 

Préparation des furyl-arylcamphométhanes (\) 


Ar 
Vi à A" 
\co CHE 


crane 


CH 


Elle s'effectue comme celle des diphényl, phénylbenzylcamphométhane 
préparés par MM. A. Haller et Bauer (?). On ajoute à la solution de l'orga- 
nomagnésien dans l’éther une quantité de furfuralcamphre légèrement 
inférieure à celle qu’exige la théorie. Le mélange est ensuite maintenu à 
l’ébullition pendant quelques heures et, après refroidissement, traité par une 
solution de chlorure d’ammonium. Après décantation et distillation on 
obtient le produit cherché qu'il suffit de faire cristalliser ou de distiller 
dans le vide. 
Nous avons ainsi obtenu : 
CS HS 


ve 1H — CH — C*H30 
Le phénylfurylcamphométhane C'HPKQES 


petits prismes fondant à 114°, très solubles dans l’alcool, l’éther et le benzène, peu 
solubles dans l’éther de Rble 


sous la forme de 


Ar 
Ga CH — C:H30 


H'* 


Le benzylfurylcamphométane CH huile épaisse de 


couleur jaune très soluble dans l’éther, l'alcool le benzène, peu soluble dans l’éther 
de pétrole. 
CS H* CH 
| RE GROS Re 
Le p-tolylfurylcamphométhane CHE qui distille à 234 


sous 17%2, Il forme une huile semblable à la précédente et de même solubilité. 


O 
| Cf \c- 
(*) Nous donnons au radical | dérivé du furane, le nom de furyle pour 
CH CH 


éviter toute confusion et aussi pour mettre les noms de nos dérivés en harmonie avec 
ceux attribués par MM. A. Haller et Ed. Bauer aux composés qu'ils ont obtenus. 
(?) A. Hazcer et En. Bauer, Comptes rendus, t. 142, one p:97i- 976: t. 146, 1908, 


_P- 717-722. 
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/ CH — CH — G'HFO 


Le p-anisylfurylcamphométhane DER Co dont le point 


d'ébullition est 255° sous 17". Le produit est semblable aux deux précédents et de 
même solubilité. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du bromure d’éthylmagnésium sur les dibenzyl- 
dène cyclohexanone et y-méthyleycloheæanone. Note de M. MAanoresco, 
présentée par M. A. Haller. 

On sait, d’après les expériences de M. Kohler (‘), de MM. Haller et 
Bauer (?), que lorsqu'on fait agir un composé organomagnésien sur les 
dérivés benzylidéniques de la B-méthyleyclohexanone, du camphre, etc., 
le radical hydrocarboné se fixe non sur le groupement cétonique, mais sur 
le carbone de la chaîne DORE qui se trouve en P vis-à-vis de ce 
groupement. 


Dans l'étude que nôus avons entreprise sur la dibenzylidène cyclohexanone. 


nous espérions obtenir des corps semblables à ceux que M. Kohler avait 
obtenus en étudiant l’action des combinaisons organomagnésiennes sur le 
dibenzylidène-5-méthylcyclohexanone. 

Cet auteur a, en effet, isolé : 1° un composé résultant de l’addition d’un 
groupe phényle sur l’un des complexes benzylideniques, composé qui existe 
Sous deux formes isomériques; 2° les mêmes composés avec 2° d'oxygène 
en int et répondant à la formule C?'H*°0*; 3° deux composés C?*H*?0 
qu’on peut considérer comme des ou ce -triméthyleyclohexanones 


CH: CH? 
CH NCH — CH: CH NN CH — CH: 
CH | ue CH OC | | 7 CH 
CH CROIS Cry PONS CRE CRC 
CO CO 
EE: j #0 


Nous sommes parti de la dibenzylidène cyclohexanone déjà préparée 
pour la première fois par M. Petrenko-Kritschenko et Arzibascheff (*) et par 


meric. Chem. Soc., t. 36, 1906, p. 177; t. 37, 1907, p. 370. 
omptes rendus, t. 142, 1906, p. 971. | 
Ber. Bert. 29, p. 2052. 


SR PR 
œ RD 
= 

Q à 
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M. Wallach et de son dérivé paraméthylé, et nous les avons traités par le 
bromure d’éthylmagnésium en solution éthérée, de façcn à obtenir, soit les 
dérivés monoéthylés, soit les dérivés diéthylés. 

Avec les deux composés dibenzylidéniques nous avons observé une 
réaction et nous avons pu isoler dans chaque cas un produit cristallisé, à 
côté de quantités notables d'huiles, incristallisables jusqu’à présent, et dont 
nous poursuivons l’étude. 

Ces deux produits cristallisés répondent respectivement aux formules 
brutes C?H?*O* et C?H?°0*, c'est-à-dire qu'ils forment deux peroxydes 
des composés monoëéthylés auxquels on peut attribuer la constitution 
suivante : 


CH? CH — CH: 
cu Nc: ca NCH 
CH CH5N L | à 
CH DCH— CERN 4 CH — CoH5 d'in Hs 
CO 4 
|] { 
O. O 


La fonction peroxyde de ces nouveaux composés a été mise en évidence 
par l’action d’une solution d’iodure de potassium dans l’acide FL UUte il y 
a mise en liberté d'iode. | 


Préparation du dérivé C??2H?*03. — À une solution éthérée de bromure d’éthyl- 
magnésium on ajoute peu à peu de la dibenzylidène cyclohexanone en poudre. La 
réaction a lieu instantanément et est parfois très vive. Quand tout le produit a été 
ajouté, il convient de chauffer encore une demi-heure au bain-marie. 

On décompose le produit de la réaction par une solution saturée de chlorhydrate 
d’ammoniac, les acides dilués donnent de mauvais résultats, En évaporant l’éther on 
obtient des cristaux blancs fondant à 137°,05 solubles dans le chloroforme, l’alcool 
méthylique, l’éther. £ 

Cette réaction a été également effectuée dans une + d'azote et les résultats 
ont été les mêmes, ce qui semble prouver que l’auto-oxydation se fait après la décom- 
position du produit par le sel ammoniac. Les rendements en peroxydes ont été environ 
de 25 pour 100. É 

Üne autre opération a été, effectuée en faisant barboter un courant d’air dans la 
solution éthérée qui provient de la décomposition du magnésien et les rendements ont 
pu de la sorte s'élever à 55-60 pour 100. 

Réduction du peroxyde C??H°*O3. — Quand on ajoute une solution d’iodure de 
potassium dans l'acide acétique à du peroxyde, on constate une mise en liberté 
d’une quantité d’iode ( dosée au moyen d'une solution d’hyposulfite) correspondant 
à 12t d'oxygène par molécule de produit avec formation subséquente d'un com. 
posé cristallisé blanc, fondant à 1119, corps auquel nous croyons devoir attribuer l2 
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CH? 
CH2// NC? 
CSHSN à 
Gps CH — GK Ce CH.CH5 


CO Ne 


Action du chlorure de benzoyle sur la solution éthérée du produit d'addition 
du bromure d'éthylmagnésium et de la dibenzyhdène cyclohexanone. — 
L'introduction du chlorure de benzoyle dans ladite solution doit se faire 
peu à peu, en maintenant le ballon dans la glace pendant toute la durée de 
la réaction. On chauffe ensuite une demi-heure et l’on traite la masse 
comme à l'ordinaire. 

On isole ainsi un produit fondant à 105°, très soluble dans l’éther et le 
chloroforme, et dont l’analyse correspond à la formule C?*H?* O0? qui est 
celle d’un éther-sel auquel on peut attribuer la constitution suivante : 

si CH: 
ca? Nc 


aus ou dl Je 
en LCR CR 
CO.COG‘H5 


Saponifié par de la potasse alcoolique, ce corps donne naissance à du 
benzoate de potassium et à une huile incristallisable et qui se décompose 
quand on veut la distiller. L’alcoolyse nous a conduit au même résultat. 

Si au lieu du chlorure de benzoyle on substitue du chlorure de cinna- 
myle, on obtient un corps blanc cristallisé, fondant à 122°-123°, très peu 
soluble dans l’éther, soluble dans le benzène à chaud, et dont la saponifica- 
tion donne de l’acide cinnamique et la même huile incristallisable. 

Préparation du dérivé C?H?90#, en partant de la p-méthyldibenzylidène 
cyclohexanone. — Obtenu dans les mêmes conditions que son homologue 
inférieur, ce produit fond à 119°-120°; il est très soluble dans l’éther et 
dans le ME Il se comporte également comme un peroxyde. Nous en 
poursuivons l’étude. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — De l'influence du molybdate d’ammonaque sur le pou- 
voir rotatoire de quelques sucres. Note de M. GrorcEs T'anrerT, présentée 


par M. L. Maquenne. 


Depuis les travaux de Gernez (1891-1892) on connaît les modifications 
de pouvoir rotatoire que subissent les alcools polyatomiques (mannite, sor- 
bite, perséite) quand on additionne leur solution de molybdate acide d’am- 
monium. On sait peu de chose en ce qui concerne les sucres réducteurs : 
d’après Gernez, « ils n’éprouvent de la part des molybdates alcalins acides 
que des effets d’une intensité généralement très faible » ; de leur côté, Rim- . 
bach et Weber (1905) virent le pouvoir rotatoire du glucose passer de 
[æl,+ 52° à + 559,8, tandis que celui du lévulose baissait de [«],— 91°,9 
à — 78°,2. De nouvelles recherches m'ont amené à relever d'importantes 
variations qui n'avaient pas été signalées jusqu'ici. 

L. Dans tous les cas, la technique des expériences a été la même : dissolu- 
tion du sucre à chaud, de manière à obtenir d'emblée le pouvoir rotatoire 
stable en cas de multirotation, et, après refroidissement, addition de molyb- 
date d'ammoniaque en quantité progressivement croissante ; on complétait 
ensuite à volume constant. Le poids de sucre employé était de 16, le volume 
total de la solution de 30°”, porté parfois à 15°* ou 60°* pour étudier l’in- 
fluence de la concentration. Les déterminations suivantes ont été faites à la 
température de 12° et avec un molybdate bien pur. 


Penroses. — Pour le xylose, [ax], est passé de + 19°,2 à + 33°,5. L'augmentation 
(74,5 pour 100) est du même ordre que celle du rhamnose (105 pour 100) déjà étu- 
dié par Gernez et qui passe de + 9°,7 à + 19°,9. Pour l’arabinose, au contraire, 
[x], tombe de + 105° à + 84°,9 (diminution : 19,1 pour 100). 

Hexoses., — Le glucose w’a fourni des chiffres légèrement plus faibles que ceux de 
Rimbach et Weber, [x], passant de + 52°,5 à + 54°,1 (augmentation : 3 pour 100). 

Dans le cas du galactose, le pouvoir rotatoire subit une baisse importante et tombe 
de + 82°,5 à + 6o° (diminution : 27,2 pour 100). ) 

Celui du sorbose passe de — 43°,2 à — 36°,3 (diminution : 16 pour 100). 

Avec le lépulose, la chute: du pouvoir rotatoire est profonde et d'autant plus forte 
que le titre de la solution pee 4 ÉSR faible. C’est ainsi que, selon qu’on a affaire 


- à des solutions de lévulose à 4, 4 ou 4, [xl» tombe de — 90° (valeur moyenne) à 


— 60°, — 55° et — 5os. d 
Quant au mannose, son Pouvoir rotatoire change de signe et passe de + r4° à —20°, 
SUCRES HYDROLYSABLES. — On a recherché l’action du molybdate d’'ammoniaque sur 


-le pouvoir rotatoire des sucres en Cl? (saccharose, maltose, lactose, tréhalose), des 


sucres en (15 (mélézitose, raffinose), d’un sucre en C?* (stachyose), sur celui de l’inu- 
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line : elle a été"nulle dans tous les cas, quelles que fussent les quantités de sel ammo- 
niacal employé. Il en a été de même pour les sucres de la série cyclique : quercite, 
linosite. 


Influence du temps. — Les solutions de lévulose additionnées de molyb- 
date d'ammoniaque ne tardent pas, à froid, à se colorer en bleu par réduc- 
üon du sel (réaction de Pinoff) : le galactose donne aussi la même réaction 
au bout de plusieurs jours, quoique moins énergiquement que le lévulose. 
En même temps, on constate pour tous les monoses réducteurs une baisse 
sensible de pouvoir rotatoire et de pouvoir réducteur. C’est ainsi que pour 
le lévulose (en solution à -<), [x], peut tomber à zéro au bout de six 
semaines, le pouvoir réducteur n'étant plus que de 60. Aussi une solution 
de sucre interverti additionnée de molybdate devient-elle dextrogyre au 
bout de quelques jours. 

IT. Dans les données numériques précédentes, on pourra trouver le prin- 
cipe d’une méthode d'évaluation rapide de tel ou tel monose réducteur 
mélangé à d’autres sucres déjà connus, réducteurs. ou non, et sur lesquels 
le molybdate n’a pas d'influence. Les variations de pouvoir rotatoire d’une 
pareille solution, avant et après addition de molybdate, renseigneront sur 
le pourcentage du sucre considéré. On trouvera dans un autre Recueil 
quelques chiffres obtenus au cours de différents essais poursuivis dans cette 
voie. | 

IT. Pour expliquer ces changements de pouvoir rotatoire, il est naturel 
d’invoquer la formation de complexes organomolybdiques. Les faits sui- 
vants viennent à l'appui d’une telle hypothèse. 

On sait qu'il est loisible de doser à Ja phénolphtaléine les. ! MoO* 
faiblement engagés dans l’heptamolybdate. Or, si à un poids donné de 
molybdate, dissous à volume constant, on ajoute des quantités croissantes 
de l’un des sucres précédemment étudiés et optiquement actifs, on voit, 
par un simple dosage alcalimétrique en présence de phtaléine, une partie 
des 4 Mo O* être progressivement saturée par ce sucre. 

Ainsi, soit 6,6 Na OH la quantité de soude normale nécessaire is 
die l'acidité de'1# molybdate (dissous dans 40° eau) : Il n’en 
faudra que 5,7 après addition de of, 5o lévulose, que 5°”,3 après addition 
de 15 et seulement 4°%,9 après addition de 15,50 du même sucre. L'expé- 
rience montre que c’est avec les sucres dont la variation polarimétrique est 
la plus forte que la neutralisation de MoO* est aussi la plus complète. 

Le virage à la phtaléine est du reste assez fugace et s’efface au bout de 
peu de temps, exigeant pour se reproduire l'addition de nouvelles quantités 


+ 
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d’alcali, preuve que la combinaison organomolybdique formée se dissocie 
rapidement et tend vers un nouvel équilibre. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, il serait peut-être prématuré de 
proposer une formule représentant la composition de pareils complexes; 
on pourra sans doute y arriver en employant une méthode d'investigation 
plus sensible que la méthode polarimétrique, ou mieux encore en isolant 
à l’état cristallisé un des complexes envisagés. C’est dans cette direction 
que nous poursuivons nos recherches. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation de chlorure de Julin dans la prépa- 
ration du chlore électrolytique. Note de MM. F. Bourrox et Cu. Courrois, 
présentée par M. G. Urbain. 


En examinant les tuyaux en grès, collecteurs de chlore dans la prépara- 
tion du chlore électrolytique (électrolyse d’une solution aqueuse de chlo- 
rure de sodium), nous avons observé d’une façon constante un peu au 
delà des cellules la présence d’aiguilles soyeuses, blanc jaunâtre, plus ou 
moins abondantes, parfois au point d’obstruer presque complètement les 
tuyaux : elles proviennent vraisemblablement de l’attaque par le chlore, 
des charbons anodiques. | 

Afin d’être fixés sur la nature de la substance organique qui en constitue 
la masse principale, nous l’avons séparée de la partie minérale qu’elle ren- 
ferme toujours en faible proportion par dissolution dans la benzine bouil- 
lante, et cristallisation, la substance blanc jaunâtre ainsi obtenue plus 
légère, mais de même aspect que la substance primitive, fond à 220°; une 
deuxième cristallisation dans la benzine fournit une substance aisément 
sublimable, fondant à 223°, et possédant une légère odeur aromatique. En 
y dosant le chlore, nous avons trouvé : 


Procédé Baubigny et Chavanne. 


5 Par 
: : {= 2 3. 4. De. 6. la chaux, 
CI pour 100...... O0 T0 0209 TN, 92 72,02: 19,30 72,90 


Si l’on se rappelle que le chlorure de Julin C°C{° fond vers 225°-226°, et 
que sa teneur en chlore est 74,74 pour 100, il est naturel de penser que 
l'on se trouve en présence de cette substance souillée par un peu d’impu- 
retés mais riches en chlore. 

Il est impossible au reste d’en élever le point de fusion et la proportion 
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de chlore par des cristallisations renouvelées dans la benzine bouillante. 

Or Jungfieisch ('), en étudiant systématiquement l’action du chlore sur 
la benzine, a préparé et décrit les dérivés chlorés successifs du benzène, et 
notamment le chlorure de Julin C* CI; pour débarrasser ce composé des 
dérivés de substitution chlorés plus ou moins avancés du benzène, et prin- 
cipalement de C'HCÏ, cet auteur le traite par un mélange de benzine et 
d'alcool, car l'alcool dans lequel le chlorure de Julin est insoluble dissout 
_ les autres dérivés. 


Nous avons alors dissous à l’ébullition 85 de substance impure, dans 260! 


* . 


d’un mélange à poids égaux d’alcool et de benzène; les aiguilles obtenues 
par refroidissement, après essorage, encore faiblement odorantes, soumises 
au même traitement, ont donné une substance inodore, et plus blanche que 
la substance primitive ; le dosage du chlore par la chaux a donné : 


Observé. - Calculé 
Re —— pour CSCIS. 
CL'pour:r00.::%,455% 74,30 94,47 - 94,70 74,74 


Il est dès lors naturel d'admettre que les aiguilles blanc jaunâtre que l’on 
recueille à la suite des générateurs industriels de chlore sont formées en 
majeure partie par du chlorure de Julin souillé par une faible proportion 
de dérivés de substitution chlorés moins avancés du benzène. 

IL eût été intéressant de pouvoir en déduire que ce chlorure de Julin 
provient de l'attaque des charbons anodiques par le chlore naïssant; mais 
la présence des dérivés du benzène, moins riches en chlore, n’autorise 
guère cette conclusion, et fait songer plutôt que ce composé a pris naissance 
dans l’attaque des goudrons servant à agglomérer le coke et le charbon 
pulvérisé, dans la fabrication des charbons anodiques, et que le chauffage 
ultérieur n’a pas détruits complètement, spécialement lorsqu'il n’a pas été 
suffisamment prolongé. 

A la vérité, la présence de, cette substance avait déjà été signalée, car 
Fœrster (?) dans son Traité d'Électrochimie, indique que lorsqu'il se dégage 
du chlore sur des anodes en charbon amorphe, on peut y déceler des traces 
de-tétrachlorure de carbone, de chloroforme, d’hexachlorure de carbone, 
d’hexachlorobenzol et combinaisons analogues, qui peuvent être séparées 
par condensation; nous avons signalé sa formation, parce que, avec le 
temps, il se dépose spontanément, ainsi que nous l’avons vu, et de façon 


(*) Junércetsen, Thèse, Paris, Gauthier-Villars, 1868. 
(?) Fonrsrer, Electrochemie wasseriger Lüsungen, 1905, p. 370. 
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massive, se séparant ainsi des autres produits plus volatils qui l’accom- 
pagnent; nous avons constaté sa présence, non seulement dans les collec- 
teurs d'appareils en activité, mais aussi dans des tuyaux hors d'usage, ayant 
servi avant la guerre. 

Il est probable que c’est à cette attaque des charbons par le chlore qu'est 
Due. due la présence du chloroforme signalée par l’un de nous (‘} dans la benzine 
4 extraite des chlorobenzènes industriels et dont l’origine n'avait pas été 
expliquée. Le chloroforme se condense dans le chlorobenzène brut en même 
temps que le chlore est intégralement absorbé. : 

Il conviendrait de faire une contre-expérience en montrant l’absence de 
chloroforme dans des chlorobenzènes obtenus, à partir du chlore non 
‘4 électrolytique, par exemple; résultant de l’action de l’acide chlorhydrique 

sur le bioxyde de manganèse. 
} ; 
GÉOLOGIE. — Sur la structure de la chaîne des Alpines. 
+ Note (?) de MM. F. Roman et P. pe Brux, transmise par M. Ch. Depéret. 


La chaine des Alpines est un massif montagneux qui s'étend perpendi- 

4 culairement-au Rhône, de Tarascon à Orgon, et surgit brusquement au 

$ milieu des terrains tertiaires et quaternaires qui l’environnent de toutes 
parts. Le Jurassique et le Crétacé inférieur ont pris part à sa formation. 


On peut distinguer trois termes dans le premier de ces terrains : 
1° Des calcaires dolomitiques (J* de la coupe); 
2° Des calcaires en bancs minces (J5); 
3° Des calcaires compacts ruiniformes (J$#). à 
La rareté des fossiles ne permet pas de préciser les niveaux; le n° 2 paraît corres- 
pondre au Lusitanien ; le n° 3 représente le Kiméridgien et le Tithonique. 
L'Infracrétacé comprend : 
_1° Des calcaires à faune berriasienne (C,,) ; 
2° Des marnes jaunes avec rares fossiles pyriteux (Valanginien inférieur) surmontés 
par des calcaires en bancs minces ( Valanginien supérieur, C,); 4 
3° Des marno-calcairés jaunâtres (Hauterivien inférieur, C;,,) auxquels se super- 
posent des calcaires blanchâtres en gros bancs, devenant marneux au sommet (Haute- 
rivien supérieur, Ciwx): 
La faune du niveau inférieur a été signalée par M. Kilian, près de Saint-Étienne- 
du-Grès. “ 


(ER) É BouRIoN, Comptes. rendus, t. 170, 1920, p. 1181,-et Ann. de Chim.,9f série, 
t. 14, 1920, p. 215-321. ; 
(?) Séance du 23 mai 1921. 
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4° Calcaires compacts en gros bancs à silex, sans fossiles (Barrémien inférieur, GC), 
passant à la partie supérieure à des bancs à débris contenant la petite faune d'Orgon. 

La série se termine par le Barrémien supérieur, récifal crayeux, niveau classique 
d'Orgon (Urgonien, C,). 


Au point de vue structural, la chaine est formée de deux anticlinaux 
parallèles, E.-O. Le pli septentrional, réduit à sa retombée nord, se suit de 
Saint-Pierre-de-Vence à Saint-Étienne-du-Grès. Il comprend tous les 
terrains précités qui plongent vers le Nord. Très faiblement inclinées dans 
la partie orientale du massif, les assises barrémiennes se redressent presque 
jusqu’à la verticale, vers le milieu de la chaine. 


. Ailes SE 
ñ / de SX le 
N RE r MER À S 
à ARCS = 
WW RE ie 7 “e LA ES 
RS MIDI MR 
7 KV 7 Z f/. V5 T DD SSSCEEEEEEEEEE 
C7 Gva Ciÿ: 2 7 ? TL È P' 
Z, // MA J 6-8 
ho dun ee 
4) ds 
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Coupe transversale des Alpines passant par le signal des Alpilles. 
(Echelle : environ =.) 


Le flanc sud du pli est représenté par une surface de contact anormal, sur 
laquelle les assises poussées vers le Sud sont venues reposer contre le flanc 
nord du pli méridional, dont les couches plongent aussi vers le Nord. 

Cet accident, de première importance, passe sur le flanc sud du petit 


chaïînon aboutissant à la Patouillarde. Il met en contact les calcaires en 


plaquettes jurassiques avec le Berriasien, puis les calcaires ruiniformes 
avec le Valanginien inférieur et, plus loin, ces mêmes calcaires avec l’'Hau- 
terivien inférieur, qui plonge sous le Jurassique. 

Plus à l'Ouest, une boutonnière de Tithonique sur la route de Mouriès 
indique la suite de ce même accident, et met ce terrain en contact avec 
l’'Hauterivien. On le retouve au delà, dans un vallon parallèle à celui du 
château de Pierredon, où il fait apparaître un instant la série jurassique 
depuis les calcaires dolomitiques. Au delà, l’axe du synclinal s'enfonce 
el la surface de contact anormal longeant l’Hauterivien borde la dépression 
occupée par le Danien des Baux. 


Le trajet de cette ligne de fracture se rapproche dans son ensemble, mais non dans 
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ses dalle. de la faille portée sur la Carte SORTE à partir de la route d’Aureille, 
elle passe au sud du chaînon de la Patouillarde et non au nord. Sur ce dernier point, 
il y a un accident, de moindre importance, faisant seulement disparaître le Berriasien 
par écrasement. 


Le pl méridional forme le chaïnon culminant du signal des Alpilles (Les 
Houpies) et son axe passe légèrement au sud de la crête formée par les 
calcaires jurassiques en bancs minces dressés presque à la verticale. Au- 
dessous, sur le versant sud, apparaissent les calcaires dolomitiques. On 
retrouve plus à l'Est ce bombement anticlinal dans la mollasse vindo- 
bonienne de la montagne du Deffend, près de Lamanon, et vers l'Ouest on 
le reconnaît dans le calcaire hauterivien, près de la route d’Aureiïlle, puis 
dans la bande hauterivienne qui borne au Sud la dépression des Baux, près 
de Maussane. On ne peut le suivre au delà. 

On voit donc que les efforts tangentiels qui ont produit ce massif sont 
venus du Nord et ont tendu à rompre l’anticlinal principal en le déversant vers 
le Sud et en faisant disparaître en profondeur tout le flanc sud qui n’est 
indiqué que par une surface de glissement. Ce fait est en opposition avec ce 
que l’on observe en Provence, où la plupart des plis sont déversés et même 
charriés vers le Nord. La chaîne de Sainte-Victoire, comme les Alpines, fait 
cependant exception à cette règle et se déverse vers la vallée de l’Arc, ainsi 
que le montrent les coupes de Collot. Le Luberon, qui est le pli le plus 
voisin, est peu dissymétrique ; il offre cependant vers le Sud une ligne de 
contact anormal indiquant un effondrement qui a permis l'établissement 
du bassin miocëne. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les variations individuelles de Psiloceras planorbis 
So. Note de M'e G. Cousnx, présentée par M. Emile Haug. 


On sait que Psiloceras planorbis Sow. caractérise les couches de la base de 
l’Hettangien dans l’Europe occidentale. Les observations que j'ai faites 
portent sur des échantillons au nombre de 80 environ, dont M. le Profes- 
seur Haug a bien voulu me confier l'étude, et qui proviennent tous d’un 
même gisement : Nellinger Mübhle, au sud d'Esslingen (Wurtemberg ). 

Un premier classement sommaire établi d’après le caractère morpholo- 
gique le plus apparent, c’est-à-dire l’ornementation, conduit à des séries 
allant de types entièrement lisses, se rapportant à sa forme classique de 
Psiloceras planorbis, jusqu’à des formes diversement costulées, décrites par 
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quelques auteurs (Wähner, Pompeckj, Holland) comme espèces distinctes. 
Ces variations dans l’ornementation, pour être les plus apparentes, ne 


sont cependant pas les seules; d’autres modifications s’observent : dans 


l’enroulement, dans l'épaisseur des tours, dans la ligne de suture, dans la 
position du siphon. 


À. En se basant à la fois sur les caractères de l ornementation, de l’enrou- 


lement, de l'épaisseur des tours, on peut établir plusieurs séries : 


1° L'une part de Ps. planorbis et conduit insensiblement à Ps. Johnstoni Sow. 
(espèce pourvue de côtes marquées), par une série de formes de plus en plus costulées 
où Ja hauteur et l'épaisseur des lours réstent sensiblement les mêmes. 

2° Une autre série passe des formes lisses à des formes costulées, où la largeur du 
tour diminue et où la hauteur croît. On arrive ainsi à des individus ayant des côtes 
droites, plus ou moins serrées, plus ou moins accusées, Chez certains Psiloceras, elles 
sont droites et rayonnantes; chez d’autres, droites, mais affectant une direction 
oblique en arrière par rapport au rayon de-la coquille; chez d’autres enfin, normales 
au pourtour de l’ombilie, mais se recourbant en avant vers la région externe. 

On a donc des formes qui dérivent insensiblement dé Ps. planorbis par une série 
de variations et qui présentent finalement l’apparence de Ps. subangulare Opp. Les 
caractères ornementaux de celte dernière espèce rappellent ceux des Wæhneroceras. 

3° Une dernière série passe des formes lisses à des formes costulées, où la largeur 
du tour augmente et où la hauteur diminue. On aboutit ainsi à des individus ayant 
l'aspect de Ps. hadroptychum, espèce de Wähner qui, avec d’autres voisines, établi- 
rait, d’après cet auteur, le passage de Psiloceras aux Arietideæ. 


B. En considérant ensuite la ligne de suture, on observe une très grande 
diversité, sans relation avec les caractères morphologiques précédemment 
décrits. Les variations portent sur le nombre et la forme des indentations 
secondaires des éléments de la suture. Celle-ci se compose, chez Pstloceras, 
d’un lobe siphonai divisé en deux par une toute petite selle médiane, d’une 
première selle latérale généralement un peu moins haute que la deuxième, 
cette dernière moins large que la précédente. Puis, sur la partie du tour 
restant visible, trois selles dont la hauteur et la largeur vont en décroissant 
rapidement. Les selles sont légèrement étranglées à la base. 


1° Si l’on considère des individus au même stade de développement, on remarque des 
variations dans la découpure secondaire des éléments de la cloison. Chez certains, le 
persillage est accentué, caractérisé par des indentations irrégulières faites de lobules 
ovales, bien arrondis en avant, larges dans leur partie médiane, se resserrant à leur 
base et sé raëécordant éntre eux sous un angle aigu. Chez d’autres, ces petits lobes 
secondaires moins nombæ&eux ne sont pas résserrés à la base. Il arrive même que la 
ligne de suture présente à peine quelques indentations sur ses éléments. Elle corres- 


7 
ne 
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pond cependant toujours au plan général rappelé ci-dessus, mais les selles, au lieu 
d’être étranglées, sont largement ouvertes à leur base. 

2° Une autre variation, indépendante de la précédente, intéresse l'espacement des 
ligaes de suture sur des surfaces de dimensions identiques. Deux cloisons consécutives 
peuvent être distantes de 1"® ou parfois de 1°", Ce fait est peut-être en relation avec 
l'accroissement. Les individus à cloisons très espacées témoigneraient ainsi d’un 
accroissement rapide, les autres d’un accroissement plus lent. 

3° Le plan de la cloison est également variable. Tantôt les cloisons suivent réguliè- 
rement des rayons de la coquille; tantôt elles forment un angle aigu avec ces rayons. 
Dans ce dernier cas, la ligne suturale au voisinage e de la région externe présente une 
avancée très nette vers le péristome. 


C. Le déplacement du siphon est également un caractère qui présente une 
grande variabilité. — Rarement le siphon est médian; il est presque toujours 
déjeté soit à droite, soit à gauche du plan de symétrie de la coquille. Il peut 
s’éloigner de 1% à 2" de la région externe, mais, entre ses déplacements 
extrêmes, tous les intermédiaires sont possibles. Un échantillon particu- 
lièrement intéressant présente à lui seul tous les déplacements possibles du 
siphon, On en suit la trace d’une façon continue; d’abord à 1"® à gauche 
de la région ventrale, le siphon passe insensiblement dans le plan médian, 
puis se dirige nettement à droite de celui-ci. 

Chez ces Psiloceras, la position du lobe siphonal est liée à la place du 
siphon. Il en résulte une répercussion sur le plan général de la ligne sutu- 
rale. On remarque, en effet, une réduction de la largeur des lobes et des 
selles sur le flanc où se porte le siphon. Cette réduction se traduit par une 
diminution de largeur et non par une simplification des éléments de la 
cloison, qui sont au contraire élargis sur le flanc opposé. 

Il est à noter également que la présence du lobe siphonal sur un flanc 
entraîne la première selle latérale à passer sur la région ventrale. Elle se 
trouve, de ce fait, particulièrement élargie et déformée. 

J'ai pu établir que toutes les variations envisagées ci-dessus sont abso- 
Jument indépendantes les unes des autres. Mais, d’autre part, toutes les 
combinaisons, toutes les associations de ces variations sont possibles sur un 
même individu ou sur. des individus extrêmement voisins. 

_ Ces constatations, jointes aux suivantes : 

a. Provenance d'un gisement unique où l’on trouve associés des quantités 

d'individus dans un même bloc; 

b. Passage d’une manière insensible, par une série de variations morpho- 

logiques, de la forme lisse planorbis à des formes extrêmes diver- 
sement costulées, 
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permettent de supposer que ces formes extrêmes ne constituent pas des 
espèces distinctes, mais de simples variations individuelles, comparables à 
celles que M. Haug a signalées pour Glyphioceras Beyrichianum Kon., 
dans ses Etudes sur les Goniatites. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Forte perturbation magnétique 
des 14-15 mat 1921. Note de M. FLasorer, présentée par M. Baillaud. 


Entre le 14 mai à 12"30" et le 15 à 8° temps moyen local, le décli- 
nomètre enregistreur de l'Observatoire de Lyon nous indique une pertur- 
bation très forte et anormale. En effet, les variations sont importantes et 
rapides; en quelques minutes leur amplitude atteint le degré et vers le 
maximum la déclinaison a une forte tendance à se rapprocher du méridien 
géographique. Malheureusement, à ce moment, les images sont sorties des 
limites de l’enregistrement, c’est-à-dire dépassent dans ce sens 30’ par 
rapport à la courbe moyenne. ; 

Cette perturbation a été accompagnée de troubles importants sur toutes 
les lignes télégraphiques. Nous nous bornerons ici à citer les heures et 
grandeurs des principaux écarts, en prenant comme origine la courbe 
moyenne diurne de la déclinaison. 

Nous affecterons du signe + les oscillations tendant à augmenter la 
déclinaison. Du côté des oscillations négatives le spot lumineux est fréquem- 


ment sorti des limites de l’enregisirement et, par suite, à ce moment, 
l'écart par rapport à la normale a nettement dépassé 30’. 


Le 14 mai. Le 15 mai. 
TOP a normal Oro SL — 18! 
16h30%,.,.:...: — 16! ORSONS en normal. 
TEA ET ORNE ee sensiblement normal PRET LU oscillation — > 30/ 
LOM2O MAS AS — 16! SÉGORAS SEA id. 
20b-22130m .,... normal continuellement 
RAISON ee — 01! 3b3on à 4P4om.. . en dehors 
DOUTE TES normal des limites — > 30!’ 
DOME. ae 20! Homer s + 26' 
DS DOM Ioe + 19/ En Ghéom en dehors 
des limites — > 30 
ATOM à 7h 50m. id. 
GO OUR RE ES 


sensiblement 
normal 
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Depuis le 12 le déclinomètre était agité, et, dans la journée du 16onnote 
encore des perturbations très fortes. 

Entre le 19 à 23"50" et le 20 à o"5o" une forte ÉD baie magnétique 
de 28’ d'amplitude a éLé encore observée. 

À la suite de la première perturbation des modifications ont été apportées 
à notre mode d'enregistrement pour nous permettre d'enregistrer avec toute 
leur amplitude les perturbations de la déclinaison magnétique; nous dis- 
posons dès maintenant de près de 5° d'amplitude. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude des constituants acides de la 
gemme du pin maritime. Isomérisation des acides pimariques. Note (') de 


M. Gsorces Dupoxr, présentée par M. À. Haller. 


L’acide abiétique, constituant principal de diverses colophanes, n’est pas, 
on le sait, un corps pur, mais un mélange complexe d’acides isomorphes, 
dont un seul constituant pur a été, jusqu'à ce jour, isolé par Schultz (?). 
Ces acides n’existant pas dans la gemme, mais étant le résultat de l’isoméri- 
sation par la chaleur des acides pimariques et sapiniques, il est logique de 
chercher à obtenir les acides abiétiques purs en partant de leurs acides 
mères. 

Dans une récente Note (*), nous avons indiqué comment nous sommes 
parvenus à dédoubler l’acide pimarique en ses deux constituants, l'acide 
dextropimarique et l’acide lévopimarique. Nous allons étudier ici té pro- 
duits d’isomérisation de ce dernier acide. | 


19 Zsomérisation par la chaleur. — Vesterberg (*) a signalé que l’acide dextropima- 
rique était extrêmement stable vis-à-vis de la chaleur et pouvait même distiller sans 
décomposition. Kôhler (5) a montré que l’acide lévopimarique s'isomérisait, au 
contraire, à la fusion, en donnant un mélange d'acides abiétiques. En solution alcoolique 
à 5 pour 100 bouillante, nous avons vérifié que cette isomérisation était très lente, le 
pouvoir rotatoire variant de — 282°,4 à — 275°,2 en 4 heures (pour le jaune). 

2° Jsomérisation par l'acide chlorhydrique. — V'intervention d’un catalyseur 
comme Pacide chlorhydrique rend lisomérisation rapide à froid et permet aisément 
de la suivre dans le tube polarimétrique lui-même. 


(1) Séance du 23 mai 1921. 


(?) Scaucrz, Moniteur scientifique, 5° série, t. 10, 1920, p. 102 
(*) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 923. 

(*) Vèzes, Moniteur scientifique, 4° série, t. 16, 1902, p. 355. 
(5) Moniteur scientifique, 5° série, t. k, 1914, p. 95. 


‘G.R., sga1, 1° Semestre. (T. 172, N° 22.) IUT 
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TanLeau |. — /somérisation par + d'acide chlorhydrique (temp. 13°). 
Acide Acide : Acide Acide 
lévo- dextro- lévo- dextro- 

pimarique pimarique : -, pimarique pimarique 
Temps. bal. | œfrs Temps. bo la. bo ln. 
=: o h nt 0 
Initialement... —9282,4 463,5 8... 54. 83,6 263,9 
h m 
(CA TOR nn ou —25/4,8 » 9.30 — 79,0 » 
OHDD TER ARE — 237,6 » Me Mae —76 ,4 » 
OO EN RC —995,6 » Se 0O — 77,8 » 
RP Mn re MU TES — 204,2 » FRA Ne =8r,S » 
DD : — 179,2 » FO ae —88 , / ». 
DRE MR ee 0 —1959,6 » DOS 2 uGX — 90,2 » 
DOG LT Dr — 96,0 » AO PE 2 — 91,6 » 
243.00. —06,9 ) 


De l’observation des résultats rassemblés dans le Tableau F, nous pouvons 
conclure : So 

1° L’acide dextropimarique ne subit aucune isomérisation dans les condi- 
tions de l'expérience. 

2° L'acide lévopimarique subit, au contraire, une vive transformation; le 
pouvoir rotatoire, fortement négatif (—282°,4), s'élève d’abord; au bout 
de 24 heures, il passe par un maximum très net (—76°,4) puis redescend 
pour se fixer au voisinage de — 95°. 

Cette allure de la réaction montre que celle-ci a lieu en deux stades : 

Premier stade. — Transformation de l'acide lévopimarique en un premier 


isomère inslable dont les pouvoirs rotatoires sont voisins de 


lali=—"#960,4;  Jali——8970,6;  |æh—— 163,2 (1). 


La forme cristalline de ce corps le caractérise comme un acide abiétique; nous 
appellerons ce corps acide a-pimarabiétique. 

L'étude physico-chimique de cette première partie de la réaction confirme tout à 
fait l'hypothèse d’une isomérisation catalytique. La loi d'action de masse indique 
qu’on doit avoir dans ce cas 

ÉA .Lælo+ 76:4 


K — —— de 


RER ES TN 


|æ, étant le pouvoir rotatoire à l'instant 4,, || à l'instant #, et K une constante. 
On vérifie aisément que : 

1° Cette formule est très exactement vérifiée avec K — 0,00288; 

2° Cette constante K est proportionnelle à la concentration du catalyseur, Car pour 
une concentration double on trouve K — 0, 0056; < 


(1) [xls | [v, [æ|:sont respectivement les pouvoirs rotatoires pour les raies jaune, 
verte et indigo de l’arc au mercure, à 
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3° [l s’agit bien d'une simple action catalytique, car les limites restent les mêmes 
quand on fait descendre la concentration du catalyseur à -15 [ce qui correspond 
à avol de HCI pour 4"! d'acide lévopimarique. 


Deuxième stade. — L’acide «-pimarabiétique n’est pas la forme stable; il 
s’isomérise à son tour, dans les conditions mêmes de sa formation, et con- 
duit à un nouveau stade de transformation. On peut isoler ce nouvel acide 
qui, recristallisé dans l'alcool, donne de beaux cristaux ayant la forme si 
caractéristique des acides abiétiques el les constantes suivantes : 


- Point de fusion 1792°-1933° :| &ælj—— 100°,1; la ly=— 1100,4. 


Ce corps s'identifie parfaitement par ces constantes avec l'acide abrétique 
pur isolé par Schultz (*). 

Pour rappeler son origine, nous appellerons cet acide abiétique l’acide 
B-pimarabiétique. 

Isomérisation par l'acide acétlique. — Nous avons signalé déjà, dans nos pré- 
cédentes Notes, l’isomérisation, par l'acide acétique, de l'acide lévopimarique, et 
nous avons utilisé cette isomérisalion pour isoler l'acide dextropimarique. Nous 
avons étudié ici l’isomérisation de l'acide lévopimarique pur en solution acétique 


à 2, = pour 100. - a 
- A froid, l'isomérisation est lente mais sensible : en 2 heures, [4]; tombe 
im scie x 
_22 AÀ.100°, la transformation est lotale en 40 minutes, le pouvoir rotatoire se fixe 
à [a l=— 61, 6. 
Par précipitation par l’eau et recristallisation dans l’alcool, on obtient de beaux 
cristaux d'acide B-pimarabiétique. | £ 


| Conélusions, — Dans cette Note, nous avons montré que la chaleur, 
l'acide acétique et surtout l'acide chlorhydrique isomérisent l’acide lévo- 
pimariqüe, tândis qu’il laissent inaltéré l’acide dextropimarique. 
Avec l’acide chlorhydrique il est possible de saisir deux stades successifs 
d'isomérisation : l’acide lévopimarique se transforme d’abord en acide 
a-pimarabiétique, puis celui-ci en acide B-pimarabiétique qui est la forme 
stable. A 
Cet acide B- pimarabiétique a pu être isolé et identifié avec l'acide abié- 
tique pur isolé par Schuliz. 
L'étude physico-chimique confirme qu'il s’agit là de simples réactions 
| d'isomérisation. 


ee” : 


(1) Loc. cit. Schultz indique le pouvoir rotatoire | 4 |n——96°,0, la valeur qui 
correspond à à environ —1o1° pour la raie jaune du mercure. 


Li 
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ANATOMIE COMPARÉE, — Étude anatomique sur la terminaison arétinienne 
du nerf optique dans la série animale. Note de M. N.-A. Bari, 
présentée par M. Perrier. 


On ouvre au niveau du plan équatorial le globe oculaire d’un cheval, on 
vide l'humeur vitrée et l’on détache la rétine. Chez le cheval, la rétine 
s’insère sur un disque blanchâtre, dépourvu de choroïde, et renfermé par 
celle-ci comme dans un anneau. Afin d'isoler de la calotte sclérale le 
segment relatif du nerf optique (longueur 3° à 4%), on coupe la sclé- 
rotique en suivant les contours de l’anneau choroïdien. 

Après avoir dégagé le nerf optique du trou scléral, on constate la plus 
parfaite intégrité de la dure-mère, laquelle, sans se continuer avec la 
sclérotique, se termine en cul-de-sac coiffant l'extrémité du nerf. Une petite 
spatule triangulaire est alors introduite du côté libre du nerf, entre la 
dure-mère et la pie-mère. On tourne cette spatule à gauche et à droite en 
parcourant le périmètre du nerf, on l’enfonce de plus en plus pour gagner 
le cul-de-sac dural sans toutefois le percer. Grâce à cette technique on brise 
les’ fibres de l'arachnoide (') qui relient la dure-mère à la pie-mère. On 
retrousse alors la gaine durale, devenue libre, on la glisse d’abord le long 
du nerf, ensuite sur une baguette en os ou en verre située au-dessus du 


disque optique (fig. 1). 


() CRSAEOD D B 


Fig. «. — O, optique couvert par la gaine piale; CP, coupole Fig. 2. — C'P', coupole piale 
piale; CD, coupole durale; D, dure-mère; B, baguette, détachée des faisceaux 
nerveux. 


Après le passage de la plus grande partie de la gaine durale sur la 
baguette, des mouvements de flexion suivis de mouvements de traction, 
réitérés avec soin, entre l’extrémité du nerf et la baguette, permettent de 
rompre les dernières fibres de l’arachnoïde. Le nerf optique, libéré ainsi de 


(*) Barmieri, Etude anatomique sur la terminaison arétinienne du nerf optique 
(Comptes rendus; t. 15%, 1912, p. 1532). 
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sa coupole durale, se présente complètement recouvert par la gaine piale. 
Pour séparer celle gaine des faisceaux nerveux sous-jacents, il est néces- 
saire de répéter la technique indiquée et détruire les nombreuses fibres 
conjonctives, « fibres interpiales » qui de la face interne de la pie-mère 
pénètrent dans le nerf. On remarque alors que la pie-mère se termine aussi 
en cul-de-sac et coiffe une lame conjonctive translucide au-dessous de 
laquelle viennent se loger les tubes nerveux de l’optique groupés en 
faisceaux. Chaque tube nerveux de l'optique présente un diamètre inférieur 
à celui des fibres interdurales ou interpiales. Les coupoles durales et piales 
ne possèdent pas de trous, excepté ceux destinés au passage des vaisseaux 
sanguins (/Æg. 2). Ces coupoles demeurent toujours translucides, même 
après un séjour plus prolongé dans l'alcool, tandis que la cornée devient de 
suite opaque au contact de l'alcool. 

A. Disque optique. — Le plus souvent il a une forme circulaire qui coïn- 
cide avec la surface d'insertion de la rétine; il possède un diamètre ou 


A B G 


Fig. 3. — À, C, insertion linéaire de la rétine chez le cerf; B, nerf optique 
D ’ 
qui se termine en massue. 


supérieur (cheval) ou inférieur (homme) à celui du nerf optique, et il est 
ou “dépourvu (cheval) de choroïde, ou tapissé par celle-ci. -La rétine 
chez tous les cerfs (Cervus elaphus, C. capreolus, Dama vulgaris) prend 
son insertion sur une surface linéaire trois ou quatre fois plus petite que la 
surface terminale de l'optique (#2. 3) conformée en clave et recouvert chez 
le cerf mâle par une pie-mère pigmentée. 

B. Nerf optique. — Le nerf optique, qui est plus ou moins long chez les 
Mammifères, se divise (bœuf, Bos indicus, Bubalus buffalus) en deux parties 
symétriques ; chez les Oiseaux, au contraire, il est très court et il se 
termine ( f£. 4) au-dessous de la selérotique en deux branches, dont l’une 
robuste et l’autre faible qui chemine dans un petit canal. Ces branches 
s'étendent sur unc surface linéaire surmontée aussi par un peigne linéaire. 
La rétine prend ses insertions en bas et autour du peigne selon un disque 
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ovale et translucide qui est situé en dehors du plan qui couvre les branches 
optiques. Chez le crocodile, le peigne a Ja forme d’un cône dont la base 
couvre l'extrémité de l'optique. Un profond sillon transforme l'extrémité 
du nerf optique des Gadidés dans une lame très mince. Le nerf optique des 
Mollusques céphalopodes n'arrive même pas à la sclérotique, puisqu'il se 
termine dans un ganglion préscléral (!). 

C. Réline. — Le nerf optique (cheval, bœuf} subit 24 ou 48 heures 
après la mort un ramollissement complet qui permet de le vider de tout 
son neuroplasma (?). 

Malgré cela, la rétine présente toujours quelque résistance pour se faire 
détacher de ses insertions ( /g. 5). RS 


NO HOT CR 


Fig. 4. — Les deux branches du nerf optique (NO) Fig. 5. — Face postérieure de la rétine du 
du Jabiru couvertes par le peigne. bœuf avec l'insertion circulaire (CR). 


La rétine est plus ou moins épaisse selon que l'humeur vitrée est plus 
(bœuf) ou moins dense (cheval). Les Mollusques céphalopodes possèdent 
une rétine très mince parce que l'humeur vitrée est liquide et est incoagu- 
lable par l'alcool. La rétine disparaît lorsque l’humeur vitrée disparaît 
(Crustacés, Orthopodes). On peut considérer la rétine comme une mgm- 
brane séreuse qui enveloppe le corps vitré jusqu'aux processus ciliaires. 

L'anatomie ne doit pas, à mon avis, interpréter, mais seulement décrire 
les formes. 

Néanmoins, les résultats exposés de l’analyse anatomique me semblent 


_ prouver l'indépendance complète et réciproque de la rétine et du nerf 


optique dans la série animale. Ces résultats ouvrent la voie à des études 
pour l'intervention chirurgicale possible dans la chambre postérieure des 
yeux. Îl peut se faire qu’on puisse soigner quelque forme de cécité (décol- 


(1) Barsierr, Sur le nerf optique laminaire et sur le nerf optique ganglionnaire 
(Comptes rendus, L 165, 1917, p. 677). 
(?) Barsten, Le neuroplasma est mobile (Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1267). 
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lement de la rétine, glaucome, épaississement de la coupole durale) jugée 
incurable. Jadis, par crainte de la mort, on n’ouvrait pas le crâne, le thorax, 
l'abdomen; rien n’arrête aujourd’hui la main habile du chirurgien. 


HISTOLOGIE. — Sur quelques attitudes fonctionnelles du ehondriome 
de la cellule hépatique. Note de M. R. Noer, présentée par M. Roux. 


La cellule hépatique du rat constitue au point de vue du chondriome un 
objet d'étude remarquable, grâce auquel nous avons pu retrouver chez les 
mammifères un processus cytologique identique au cycle évolutif sécré- 
toire du foie des Amphibiens. 

Nous avons utilisé comme fixateurs, d’une part le mélange osmio-chro- 
mique de Mèves, d'autre part le bichromate-formol de Regaud, suivi d'un 
mordençage, d’une durée moyenne de 25 jours, dans le bichromate à 
3 pour 100. Les coupes ont été colorées par l’hématoxyline ferrique de 
Heidenhain, et, moins souvent, par la fuchsine acide, selon le procédé de 
Kull, utilisé comme méthode de contrôle. Les pièces ont été prélevées, 
immédiatement après la mort, sur des animaux adultes normaux, sacrifiés 
2 héures environ après un repas ordinaire. 

[. La cellule hépatique du rat apparaît bourrée de formations milo- 
chondriales de types divers, dispersées dans toute l’étendue du cytoplasme 
intervacuolaire. Nulle part on ne note une tendance au groupement, à la 
polarisation de ces éléments, sauf autour du noyau, ou l’on constate une 
condensation nette des mitochondries et des chondriocontes. Les chondrio- 
contes, beaucoup plus abondants que les mitochondries à ce stade de la 
digestion, sont en général rectilignes, rarement flexueux, quelquefois 
bifurqués. On peut voir à une de leurs extrémités, ou au niveau de leur 
partie centrale, un reénflement d’abord fusiforme, qui grossit peu à peu en 
absorbant la masse chromatique du chondriome initial.-On peut ainsi 
saisir les différents stades successifs de la transformation du chondrioconte 
en grain de sécrétion. Formes en raquette, formes en goutte d’eau, grains 
à queue précédant le grain de sécrétion définitivement constitué, se 
retrouvent ici avec la même netteté que chez la grenouille. 

Nous avons montré dans un travail précédent (!) que ces formations 


(!) Cf. R. Nosr, Sur l'élaboration de grains de sécrétion par le chondriome de 
la cellule hépatique chez la grenouille (Comptes rendus de la Société de Biologie, 


_& 84, p. 409, séance du 21 février 1921). 
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ne peuvent être considérées comme des artefacts relevant de la fixation ou 
de l’autolyse. Il existe donc, dans la cellule hépatique, un processus éla- 
borateur à substratum mitochondrial. 


A gauche : Figure inférieure, cellule hépatique du Rat (G. 1800). — Figure supérieure, détail 
du chondriome de la cellule hépatique du Rat. 
A droite : Figure inférieure, cellule du parenchyme corticale de la racine de courge. — Figure 


supérieure, détail du chondriome de la même cellule. 


IT. A l’intérieur du chondrioconte, s'accumulent certains matériaux, 
issus du protoplasma et qui subissent des transformations menant en fin 
de compte à deux substances au moins, l'une représentée par des grains 
entièrement teintés par l’hématoxyline ferrique : grains sidérophiles; l’autre 
représentée par des grains non siderophiles, dont le centre, qui se montre 
clair, est cerclé par une écorce colorable par l’hématoxyline de Heidenhain. 

Ces deux variétés coexistent le plus souvent dans la cellule hépatique 
avec une prédominance plus où moins marquée de telle ou telle catégorie. 


PAIN Te AN AN MCE TON Ce. 
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Plus rares sont les cas où l’on ne constate qu’une seule catégorie à l’exclu- 
sion de l’autre. 

On est donc en droit de croire que le chondrioconte initial peut évoluer 
dans deux sens histochimiquement différents, et donner naissance à deux 
variétés de différenciations cytologiques. Il n’est pas possible, actuelle- 
ment, de définir la nature des produits élaborés par ce processus. Nous 
poursuivons des recherches dans cette direction. 

II. Un rapprochement paraît devoir être effectué entre les faits observés 
dans la cellule hépatique et les phénomènes du même type, décrits, en 
particulier par Guilliermond, dans la cellule végétale. L'amyloplaste 
dérive du chondrioconte initial suivant une série de transformations suc- 
cessives rigoureusement parallèles à celles observées dans la cellule hépa- 
tique. Dans Les deux cas, comme le montrent les figures ci-dessus, on observe 
des images identiques représentalives de processus élaborateurs sem- 
blables. Il nous paraît intéressant de souligner qu'il s’agit dans l’une et 
l'autre alternative, comme le remarque Guilliermond, d'éléments cellu- 
laires doués d’une activité synthétique particulièrement grande. 


HÉMATOLOGIE. — Cellules à granulations éosinoplhiles d’origine Justioide dans 
le sang circulant de l'embryon. Note de M. L.-M. Bérances, présentée 
par M. Henneguy. 


La plupart des hématologistes ont constaté que les premiers granulocytes 
apparaissent dans le foie et la rate embryonnaires avant que la moelle 
osseuse soit constituée, et lorsque la cellule primitive du sang (Hémato- 
gonie de Sabrazés, Hémocytoblaste de Ferrata, etc., etc.) qui donne 
naissance aux cellules lymphocytaires dans les organes lymphoïdes et 
granulocytaires dans la moelle osseuse, apparaît tout à fait différenciée. 
J. Jolly n’a trouvé des cellules polymorphes à granulations éosinophiles 
que lorsque la moelle osseuse est déjà formée, et, chez le Cobaye et le Rat, 
seulement à une période proche du terme de la parturition (*). 

Il nous a semblé assez intéressant, tant au point de vue de l'étude de 
l’hématopoïèse, qu’au point de vue de l’expérimentation, de signaler le fait 


5 


(1) J. Joury et Acuna, Archives d'Anatomie microscopique, vol. 7, 1904-1905, 
p. 257, 260 et 268. 
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que nous avons constaté chez l'embryon de Cobaye de 27", chez lequel la 
moelle osseuse n’est pas encore ébauchée. Nous avons be à cette période, 
dans le sang circulant, des cellules éosinophiles à noyau polymorphe tout à 
fait nettes. Les noyaux de ces cellules étaient constitués par un réseau de 
chromatine lâche; ils étaient différents de ceux des granulocytes myéloides 
et ressemblaient beaucoup à ceux des cellules histioïdes. Les autres cellules 
du sang étaient de grandes et moyennes cellules hémoglobinifères à cyto- 
plasme déjà basophile, déjà polychromatique, ou déjà oxyphile; 1l y en 
avait plusieurs en division et des érythrocytes avec des restes nucléaires. 
Dans le foie et la rate nous avons trouvé quelques cellules à granulations 
basophiles et éosinophiles qui avaient la structure hémohistoblastique, et 
des hémocytoblastes non complètement différenciés. 

Cette constatation, que nous ne sachons pas avoir été faite et qui paraît 
être rare, vient confirmer ce qui a été déjà constaté expérimentalement, et 
à l’état pathologique, chez l'adulte, par Dominici, Sabrazes, Maximow, 
Ferrata, Pittaluga, Franco, etc., et par nous, chez le fœtus de Souris et 
chez la Souris adulte normale (‘), c’est-à-dire la formation possible de 
cellules à granulations éosinophiles, par différenciation directe de la 
cellule mésenchymateuse polyblastique, diffuse (?). 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Mutations physiologiques brusques chez les fcr- 
ments lactiques par divergences individuelles. Note de M. €. Gorini, 


présentée par M. Charles Richet. 


Comme je lai signalé dès 1892, il y a des ferments lactiques, que 
j'ai appelés acidoprotéolytiques, qui sont capables de solubiliser la caséine en 
mikeu acide, d’où le rôle que je leur ai assigné dans la maturation des fro- 
mages. Cette propriété n’est pas toujours de décèlement facile : aussi a-t-elle 
été souvent méconnue. 2 

Dans une série de travaux (?) j'ai démontré que la double fonction 
saccharolytique et protéolytique de ces ferments présente variabilité et 


(t) L.-M. Bérancss, Comptes rendus de la Société de Biologie, 16 avril 1921, n° 143. 

(?) Franco et F£RRaTAa, Archivio per le Scienzse mediche, vol. 42, fasc. 3-4, 1919. 
— L.-M. Birances, Hœæmalologica, n° 2, 1920, p. 199. — A. ad et N. RinaLDr, 
Hæwmatologica, n° 2, 1920. — À. Ferrara, Pæmatologica, n° 2, Koh SOUL 

(*) Acc. dei Lincel (1910 à 1921, passim). ge 
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irrégularité selon les conditions de vie (température, aérobiose, qualité du 
substratum et notamment du lait, etc.) : la caséolyse se manifeste surtout 
dans des cultures à des températures basses (20° et 25° C.), en présence 
d'air et dans du lait qui a été stérilisé modérément (non pas autoclavé, 
mais plutôt tyndallisé) de manière à conserver sa teinte blanche. 

Dernièrement, j'ai établi que, côté des variations transitoires liées aux 
facteurs extérieurs et au m#odus operandi, ces ferments présentent aussi des 
mütations brusques spontanées et transmissibles. 

J'ai observé ceci : normalement les ferments lacticoprotéolytiques coa- 
gulent le lait en un premier temps et ensuite redissolvent le caillot; mais 
parfois, bien que assez rarement, une certaine variété de ferment peptonise 
le lait toujours en réaction acide, mais sans le cailler auparavant, et une 
telle modification se perpétue par hérédité. Naturellement, je me suis assuré 
que la culture se conservait parfaitement pure; il s’agit d’une atténuation 
où plutôt d’un ralentissement du pouvoir acidifiant, d’où le manque de coa- 
gulation préalable à la peptonisation. Pour supplément de preuve, j'ai 


- ensemencé plusieurs tubes d’une même qualité de lait avec la culture mère 


d’où provenait l'écart; j’ai constaté au contraire que les repiquages paral- 
lèles, toutes conditions égales d’ailleurs, se comportaient normalement. 
J'ai rencontré aussi des cas de rétromutation, c’est-à-dire d’un retour 
soudain de l'écart, après plusieurs générations, au comportement normal : 
et même dans ces cas, les ensemencements parallèles poursuivaient au con- 
traire leur comportement anormal. Partant, j'ai été amené à reconnaître un 


_ fait inattendu : qu’il ne s'agissait point d’une modification globale de toute 


la culture, mais simplement de la modification d’une partie de cette culture. 

C’est pourquoi, pour expliquer ces phénomènes de mutation brusque, 
j'ai eu recours au principe de la divergence individuelle que Charles Richet 
a invoqué pour justifier l’irrégularité d’un ferment lactique vis-à-vis .des 
toxiques. En effet, on doit admettre logiquement que, parmi des cellules 
douées d’un double pouvoir saccharolytique et protéolytique, quelques-unes 
soient surtout saccharolytiques et d’autres surtout protéelytiques ; lorsque, 
par hasard, la semence est constituée exclusivement ou presque de cellules 
d’un seul type, on a l'écart soudain qui se perpétue par hérédité jusqu'à ce 
que, toujours par hasard, on tombe dans la semence sur un lot constitué 
par des cellules à facultés équilibrées. 

J'ai observé aussi que les modifications sont d’autant moins apparentes 
et fréquentes que les conditions de culture sont plus favorables, les répi- 
quages sont plus nombreux et rapprochés, la semence plus abondante et 
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tirée de toute l'épaisseur de la culture mère. Toutefois, malgré toutes les 
précautions, les mutations s’accomplissent fatalement, même dans des 
conditions eugénésiques, ct non pas seulement dans des conditions dysgé- 
nésiques, comme voudraient certains auteurs pour expliquer les muta- 
üuons. 

Le principe de la divergence individuelle vient aussi me donner raison 
des incertitudes que j'ai rencontrées dans la détermination de différents 
types chez plusieurs bactéries du lait (Streptococcus lacticus, Goccus de la 
mamelle, etc.);il amène, en effet, à substituer à la conception de la plura- 
lité d'espèces, sous-espèces, races, types et variétés, la conception de l’uni- 
cité de l'espèce avec des variations qui sont liées à des différences normales 
des individualités cellulaires. On arrive par là à apporter une simplification 
dans la classification des ferments lactiques, qu’on tend à compliquer outre 
mesure. Et il y a lieu de conclure avec Charles Richet que les varialions 
de l’individualité pour une même espèce prendront une importance crois- 
sante dans la Physiologie. 


MÉDECINE LÉGALE. — Procéde de diagnostic individuel du sang et du sperme. 
Note de M. Dervieux, présentée par M. Edmond Perrier. 


Continuant des recherches AMFEpNe depuis 10 ans et modifiant une 
technique proposée en 1912 (‘}), j'ai, dè la façon suivante, préparé, avec 
du sperme humain, un sérum précipitant. 

Un lapin a reçu, en injections sous-cutanées pratiquées tous les 5 ne 
cinq doses de 2°* chacune, d’un même sperme humain pur, et employé 
alors que les spermatozoïdes étaient encore vivants. 

Au bout de 3 semaines, le lapin ainsi préparé a été saigné par la 
carotide. Le sérum recueilli aseptiquement a été conservé en ampoules 
scellées. 

Ce sérum de lapin préparé au sperme humain a pour propriétés fonda- 
mentales de donner des précipitations avec le sperme humain et avec Île 
sang humain, alors que le sérum de lapin préparé au sang humain donne : 
des précipitations avec le sang humain mais n’en donne pas avec le sperme 
humain. 


(1) Dervieux et LecLercQ, Le diagnostic des taches en médecine légale, p. 227 et 
suiv. 
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J'ai, par une série d'expériences, déterminé comment ce sérum de lapin 
préparé au sperme humain se comporte vis-à-vis du sperme humain, vis- 
à-vis du sang humain, vis-à-vis du sang d'homme et du sang de femme, 
enfin vis-à-vis du sperme et du sang de même origine que lui. 

Les résultats obtenus ont été les suivants : 

I. Le sérum de lapin préparé au sperme humain donne un précipité avec 
le sperme humain,-alors qu’il ne donne aucune réaction avec les spermes 
des autres animaux. 

IL. Le sérum de lapin préparé au sperme humain a, vis-à-vis du spermê 
originel, un pouvoir précipitant beaucoup plus considérable que vis-à-vis 
du sperme d’autre Doxensnee: 

IL. Le sérum de lapin préparé au sperme humain donne encore un pré- 
cipité avec des dilutions très étendues de sang humain, alors que le sérum 
de lapin préparé au sang humain n’en donne plus avec des dilutions beau- 
coup plus concentrées. Il est par conséquent Po sensible; son pouvoir 
précipitant est en outre plus stable. : 

IV. Le sérum de lapin préparé au sperme humain donne encore un 
précipité avec des dilutions très étendues de sang d'homme quand il n’en 
donne plus avec des dilutions plus concentrées de sang de femme. 

V. Le sérum de lapin préparé au sperme humain qui, ainsi que cela a été 
dit plus haut, donne un précipité avec des dilutions d’un sang humain 
quelconque, donne un précipité plus intense avec des dilutions beaucoup 
plus étendues du sang de même origine que lui. | 

En résumé, ces expériences montrent qu’ en utilisant un sérum préci- 
pitant préparé avec du sperme humain, il est possible : 

1° De Hs nouquer l'origine Héniine d’un sperme ; 

2° De préciser que du sperme provient de tel individu et non pas d’un 
autre ; ; 

: De diagnostiquer l’origine humaine d’un sang; 

° De vérifier que du sang provient d’un cie ou d’une femme ; 

L De préciser que du sang provient d’un individu donné. - 

En d’autres termes, le rocadé permet de prouver l’origine humaine d’un 
sperme où d’un sang, de faire le diagnostic individuel du sperme, de faire 
le diagnostic entre du sang d’ homme et du sang de femme, enfin de faire 
le diagnostic individuel du sang. 

Il y a tout lieu de penser que l’on pourrait, de la même façon, préparer, 
avec le sperme de différents animaux, des sérums précipitants ayant des 


propriétés identiques. Le procédé aurait ainsi une portée générale. 
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Etant donné que les sérums précipitants ont une spécificité d'espèce, le 
fait qu'ils ont aussi une spécificité d’organe et une spécificité d’individu 
donne à penser que la méthode pourrait être utilisée dans maintes recherches 
biologiques, notamment pour résoudre certains problèmes de parenté entre 
les espèces. 


MÉDECINE. — Anaphylaxie alimentaire et sa thérapeutique. 
Note (') de M. W. Ropaczewski, transmise par M. d’Arsonval. 


Rosenau et Anderson (?) ont établi qu’on peut observer l’anaphylaxie 
par ingestion des aliments. Ch. Richet (*) a conclu de ses expériences que 
quelquefois il ÿ a anaphylaxie par ingestion de certaines toxines. 

Toutefois les expériences de Rosenau n’ont pas pu être reproduites et 
avec des aliments tels que le lait ou les œufs on ne peut presque jamais 
obtenir le choc anaphylactique expérimental. Or, en clinique, on observe 
souvent des « idiosyncrasies », terme qui n’explique rien, vis-à-vis de 
certains aliments; Richet, Hutinel,; Lesné, etc. en citent plusieurs cas 
excessivement nets et curieux, pour le lait, les œufs, crevettes, etc: 

En somme, la question de l’anaphylaxie alimentaire n’a pas été défini- 
tivement tranchée : pourtant elle doit nous intéresser au point de vue pra- 
tique, étant donné que les accidents du choc s’observent dans 14 pour 100 
des cas d’injections, même premières, des sérums curatifs, et prennent 
parfois une allure redoutable. Chez les individus soumis à l'alimentation 
de la viande crue de cheval, pour une cause thérapeutique, des accidents 
constants apparaissent après une première injection de sérum curatif de 
cheval : cela a été observé par Rist et Ch. Richet fils (*). Des cas mortels 
ont été relatés par Langerhans, d’Isar Alfodi, Mac Keen et (Gottstein (°). 

En feuilletant les travaux de médecins russes, nous avons constaté qu’ils 
relatent très souvént des cas excessivement graves, survenant chez les tar- 
tares après la première injection de sérum antidiphtérique de cheval. Or, 
nous savons que les enfants des tartares sont nourris avec du lait de cheval. 

Nous avons eu l’occasion, nous-mêmeé, d'observer quatre cas d’accidents: 


(:) Séance du 23 mai 1921. 

(2) Rosexau et ANDersON, Bull. Hygien. Laboratory, 1906, n° 29, et 1907, n° 3. 
(3) Cn. Ricner, Anaphylaxie, p. 95-77, 218-210, 525. Alcan, Paris, 1912. 

(+) Risr et Cn. Ricar fils, ér Cu. Ricuét, Anñaphylatie, p. 79. 

(5) GotisteN, Therapeul. Monaishefte, 1896. 
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redoutables survenant 11 jours après la première administration sous- 
cutanée de 30°" de sérum antidiphtérique. Dans un cas la gravité des acci- 
dents était exceptionnelle : température de 39°,9 C.; arthralgie violente; 
face vultueuse; tachycardie, pression artérielle, max. — 9,0, min. — 4,5 
(à l'appareil de Laubry-Vaquez). L’entourage du pelit malade, très impres- 
sionné, à fait toutes les difficultés pour pratiquer l'injection du sérum 
curatif dans un autre cas de diphtérie ultérieure. 

En cherchant la cause de cette gravité exceptionnelle nous avons eu 
l’idée de demander si la famille ne se nourrissait pas de viande de cheval. 
La réponse a été affirmative. à 

Il est difficile de ne pas admettre, dans ces conditions, l’influence capitale 
de l'alimentation et la sensibilisation préalable par la voie digestive. 

Des observations analogues et plus remarquables encore ont été recueil- 
lies par nous dans trois cas d’anémies graves (dilatation d'estomac, hémor- 
ragies répétées hémorroïdales et hémorragie grave causée par un accident 
de voiture) que nous avons soignés par les injections intraveineuses d’hémo- 
plase de Lumière. Cette préparation est obtenue en dissolvant les globules 
rouges de mouton par l’action du froid et une centrifugation consécutive, 
pour se débarrasser de débris de cellules; c’est donc le protoplasma globu- 
laire. Les accidents que nous avons observés à la suite de la première 
injection intraveineuse chez une de ces malades, ont été des plus redou- 
tables. Nous donnons ci- -dessous, avec plus de Asie cette observation 
vraiment instructive : | 

Mme L.., 23 ans. Poids Los, Hémoglobine — 9,1 pour 100; les globules rouges 

- —=3,4 millions par centimètre. Après la première injection intraveineuse de 5° 

d'hémoplase surviennent, 15 minutes après, les tremblements violents avec cla- 
quements de dents; sensation d’un froid intense; la température s'élève ensuite à 
39°,8 G:; puis la tachycardie et quelques mouvements convulsifs apparaissent. À ce 
moment la pression artérielle est de : max. — 8,5; min. — 4,5 (à l'appareil Laubry- 
Vaquez). Au bout de 4 heures, tout disparaît et il en résulte une migraine insup- 
portable, des névralgies et faiblesse raarquer des extrémités. 

Deux jours après on réinjecte 2°%,5 de la même préparation, COR APAAUe la pre- 
mière injection devrait établir l’état a hldfiue. Or, il n’en est rien: la crise se 
répète avec la même violence., Une injection sous-cutanée de 10°", pratiquée deux 
jours après, a provoqué également des accidents les plus graves, n’apparaissant toute- 
fôis que 5 heures après l'injection; c'était une migraine terrible; des névralgies 
diverses; un état de nervosité très marqué; des bourdonnements d'oreilles; tachy- 


_cardie; faiblesse consécutite et manque d’appétit absolu. Chacune de ces crises a été 
accompagnée d'émission d’urines très abondantes et foncées, et de sueurs profuses. 


En présence de ces accidents, nous avons appliqué la thérapeutique anti- 
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anaphylactique, dont nous avons antérieurement (') tracé les grandes 
lignes, et en occurrence nous avons employé les substances diminuant la 
tension superficielle des humeurs : une injection sous-cutanée de 5°" de 
l'huile camphrée pratiquée 30 à 4o minutes avant l'introduction de l’hémo- 
plase, avait complètement raison de ces accidents. 

Mais une question plus embarrassante était celle de l’explicalion de ces 
phénomènes, contredisant formellement les faits concernant l’anti-anaphy- 
laxie. En questionnant minutieusement la malade, nous avons appris que 
son médecin lui avait ordonné de se nourrir exclusivement de viande 
hachée de mouton et qu’elle continuait journellement cette alimentation. 
ILest donc plausible d'admettre que l’organisme de cette malade se trou- 
vait en état de sensibilisation continuelle. 

Au point de vue général les cas que nous avons cru important de signa- 
ler dès à présent, comportent une conclusion pratique capitale : la nèces- 
sité, de la part du corps médical, de s'informer de l’alimentation du sujet, 
avant de pratiquer une injection de sérums curatifs ou de produits orga- 
niques de nature similaire (hémoplase, hémostyl, etc.). Cette indication 
est de plus formelle, étant donnée la nécessité qui oblige la classe laborieuse 
à se nourrir, par mesure d'économie, de viande de cheval, animal qui sert 
aussi pour la préparation de sérums curatifs. Dans ces cas, il faut faire 
précéder l’injection des sérums d’une injection, soit d'huile camphrée, soit 
de carbonates alcalins, ou bien l’additionner de quelques gouttes d’éther, 
ou d’une solution à 1 pour 100 d’oléate de soude. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Emploi de l'oxygène, additionné de gaz 
carbonique, en injections sous-cutanées, comme traitement du mal des 
altitudes et de certaines dyspnées toxiques. Note de M. Raouz Bayeux, 
présentée par M. Roux. Vr 


Les symptômes morbides du mal des altitudes affectent deux formes bien 
distinctes, trop souvent confohdues dans les descriptions classiques : la 
forme asphyxique et la forme toxique. La première se caractérise par de 
l’anhélation, de la cyanose, de la tachycardie, de l’arythmie respiratoire, 
de l’insomnie et des troubles anorexiques plus ou moins accentués. La 
seconde est constituée par un état nauséeux avec ou sans vomissements, 


(1) W. Kopaczewski, Annales de Médecine, 1920, n° k. 
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céphalée violente, prostration des forces, frissons sans fièvre, refroidis- 
sement progressif, respiration lente, superficielle, pouls ralenti, filiforme, 
et raréfaction des urines. 

Tous les ascensionnistes, même les guides, souffrent plus ou moins de la 


première forme, laquelle se déclare parfois à des altitudes peu élevées. La 


forme loxique, au contraire, ne se manifeste généralement qu’à partir 
d'environ 4000", surtout dans les longues ascensions de neige comme 
celle du mont Blanc, et particulièrement lorsqu'on séjourne dans les 
cabanes ou les Observatoires très élevés. Les accidents qu’elle présente 
peuvent se terminer par la mort, si les sujets qui en sont atteints ne sont 
pas ramenés assez rapidement à de altitudes plus basses. 

Les inhalations d'oxygène, trés efficaces contre les accidents asphyxiques, 
sont sans action contre les accidents toxhémiques, comme l'ont reconnu 
Mosso, Agazzotti et Kuss. 

J'ai d’ailleurs montré (‘) que l’oxygène est alors aussi efficace en injec- 
tions sous-cutanées qu’en inhalations : l'effet immédiat est peut-être moins 
intense, mais, par contre, le bénéfice d’une inhalation de 15 minutes ne 
dure guère que 3 heures, au lieu que celui d’une injection persiste pen- 
dant 20 heures environ : la respiration redevient aisée en quelques minutes 
et la toxicité urinaire même diminue (*). Cependant, pas plus que les 
inhalations, les injections d'oxygène pur ne suppriment les grandes crises 
toxiques. | 

Personnellement, pendant mes séjours au mont Blanc, les indispositions 
que je ressens consistent seulement en anhélation, cyanose, insomnie et 
perte radicale de l’appétit. Les injections d'oxygène pur m'ont toujours 
soulagé, sauf en ce qui concerne l’anorexie, laquelle est déjà un symptôme 
d’auto-intoxication. À deux reprises, cependant, j'ai été atteint des grands 
accidents du mal de montagne : la première fois, ce fut en 1904, pendant 
la nuit que je passai au sommet du mont Blanc (48r0") dans l’ancien 
Observatoire Janssen; pendant plusieurs heures, j’eus de grands frissons, 
ure céphalée violente, des nausées, des crampes musculaires, un pouls fili- 
forme et une respiration de Cheyne-Stokes. Ne disposant pas d'oxygène à 
cette époque, je me hâtai de quitter le sommet au point du jour et, redes- 
cendu avec de longs efforts jusqu’au Grand Plateau (4000), je m'y trouvai 
rétabli. Ma seconde atteinte se produisit en 1920, pendant l’une des deux 


(:) Comptes rendus, t. 112, 1921, p. 291. 
_ (2?) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 1179. 
C. R., 1921, 1°" Semestre. (T. 172, N° 22.) 102 
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expéditions que j'ai pu effectuer cette année-là à l'Observatoire Vallot, 
grâce aux ressources mises à ma disposition par la Société des Observatoires 
du mont Blanc : le surlendemain de mon arrivée à cet Observatoire, et 
pendant une nuit d’insomnie;, je fus saisi d’un violent malaise avec vertige, 
nausées, angoisse respiratoire, névralgie occipitale, sueurs froides, arythmie 
et faux pas du cœur. Une injection de 300% d'oxygène, suivie d’une longue 
inhalation du même gaz, n’améliorant pas cet état, j'injectai, dans ma poche 
sous-cutanée d'oxygène, de l’anhydride carbonique pur, à la dose de 100% 
(ce qui faisait un mélange gazeux à 25 pour 100 de CO?). Il m'avait suffi 
pour cela de remplacer, sur mon Oxygénateur de précision, le tube d’oxy- 
gène de cet appareil, par un tube semblable chargé de CO*. | 

À la suite de cette opération, je me trouvai en proie à une espèce d'ivresse 
analogue à celle que produirait l’absorption d’un vin mousseux ; ma respi- 
ration passa de 16 à 28 par minute; mon cœur battait violemment, ses 
battements s'étendant jusque dans les artères da cou. Au bout d'environ 
20 minutes, tout se calma, y compris mon malaise, et je dormis pendant 
8 heures. À mon réveil, je constatai que la masse gazeuse était entièrement 
résorbée, beaucoup plus vite, par conséquent, que ne l’eût fait de l'oxygène 
pur. | 
J’ai repris à Paris cette expérience sur moi-même avec des mélanges 
gradués de ces deux gaz. 11 m'est apparu que l’effet utile de l’adjonction 
de CO? à l’oxygène consiste dans l’activation de l’absorption plasmatique 
de ce dernier gaz, comme Demarquay et Leconte l’avaient indiqué en 1859. 
J'ai vu que l’addition de 15 pour 100 de CO? à une masse d'oxygène 
injectée sous la peau suffit pour tripler sa vitesse d’assimilation sans qu’elle 
soit plus douloureuse. C’est un mélange semblable que Mosso et ses colla- 
borateurs ont recommandé de respirer contre le mal des altitudes. 

Transpôrtant dans le domaine dé la thérapeutique les résultats de ces 
expériences commencées au mont Blanc, j'ai remplacé l’oxygène pur par 
mon AU dans plusieurs cas de dyspnées toxiques où l’injection 
d'oxygène pur n an que faiblement (dyspnées azotémiques, grippales, 
bacillémiques), et j'ai rendu le sommeil, en particulier, à des malades qui 
ne l’obtenaient plus qu’à force d’ hypnotiques. C’est là un résultat qui me 
paraît digne d'intérêt. 


5 he 21" 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Action du bismuth sur la syphilis et sur la 
trypanosomiase du Nagana. Note de MM. R. Sazerac et C. Levanrri, 
présentée par M. E. Roux. » 


Sauton et Robert (‘) ont montré que le bismuth possède une action pré- 


ventive et, jusqu à un certain point, curalive, vis-à-vis de la spirillose des 


poules. [ls ont annoncé également des résultats positifs en ce qui concerne 
le traitement des trypanosomiases par le même corps, mais sans donner de 


_ plus amples détails. Nous avons entrepris de confirmer ces dernières 
. recherches et de les compléter par des expériences sur la syphilis expéri- 


mentale du lapin. 

1° Sypmiis. — Nous avons employé le tartrobismuthate de potassium et 
de sodium, et, comme races de spirochètes : 

a. Un virus dermotrope, provenant d’un cas de syphilis primaire 
humaine, ayant subi des passages successifs sur le lapin ; 

b. Un virus de paralytique général, entretenu depuis près de deux ans 
sur la même espèce animale. 

De plus, nous avons employé un virus de la spirillose spontanée du lapin 
(Spirocheta cuniculr). | 
_ Les animaux ont été traités alors que leurs lésions étaient en pleine 
évolution et contenaient de très nombreux Spirochètes. [injection a été 
pratiquée sous la peau ou dans les muscles du dos. 


— EXPÉRIENCES. — À. Virus dermotrope. — Le lapin 98-B, porteur de nodules scro- 
taux, très riches en ‘tréponèmes, reçoit 05,100 par Die du sel en solution 
aqueuse et injecté dans le muscle. Disparition des Spirechètes dès le lendemain. La 
lésion s'améliore dès le second jour et guérit le quatrième Jour. 

B. Virus neurotrope. — Lapin 32-M. Lésion préputiale et scrotale très riche en 
Spirochètes. Même dose de médicament injecté sous la peau. Disparition des Spiro- 
chètes et guérison complète le deuxième jour. Absence de récidive après 4 mois. 

. Mêmes résultats avec le lapin 71-C ayant reçu 06,050 par kilogramme sous la peau. 

C: Virus cuniculi. —"Lapin 70-O. Lésions préputiales, très riches en Spirochètes. 
Injection intramusculaire de,08, 100 par kilogramme. Disparition des Spirochètes le 
troisième jour. Guérison complète sans récidive (?). 


(1) Annales dE l’Institut Pasteur, 1. 30, 1916, p. 261. 
(2) Nous avons tout lieu de croire que les doses inférieures que nous expérimen- 
tons actuellement, en ce qui concerne les trois virus, donneront également des 


u résultats satisfaisants. 
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Des essais thérapeutiques sur l'homme sont en cours. {ls montrent déjà que les 
tréponèmes disparaissent du chancre et des papules après la première injection d’une 
dose inoffensive du sel; mais on sait que la guérison des accidents locaux n’est pas 
celle de la syphilis et que l’efficacité d'un médicament antisyphilhitique ne peut être 
jugée qu'avec le temps.|: 

2° TrypanosomiAsE : Nagana du cobaye. — Le cobaye infecté supporte assez- 
bien of, 200 du sel par kilogramme en injections sous-cutannée. L’adminis- 
tration de 0$,060 par kilogramme provoque la disparition des trypanosomes 
circulant, après 48 heures, et la dose:de of, r00 donne le même résultat 
dans les 24 à 48 heures. Avec cette dernière dose, on constate une rechute 
au bout de 12 à 15 jours. De telles rechutes n’ont pu être évitées que 
difficilement, et l’action thérapeutique n’a pu être appréciée qu’en 
tenant compte de la survie des animaux traités par rapport aux témoins 
(25 à 60 jours). ne 

Conciusions. — Il résulte de l’ensemble de ces récherches que le tartro- 
bismuthate de potassium et de sodium exerce une action thérapeutique 
curative incontestable sur la syphilis expérimentale du lapin (virus der- 
motrope et neurotrope) et sur la spirillose spontanée de cet animal (Spiro- 
cheta curicul). Les effets curatifs dans la trypanosomiase du Nagana, tout en 
étant manifestes, sont inférieurs aux précédents. Nous essayons d’obtenir, 
par l'emploi de certains autres dérivés du bismuth, des résultats analogues 
ou même plus satisfaisants, tout en diminuant la dose du corps actif à 
administrer. | 


La séance est levée à 16 heures et quart. 
# 


